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Nordatlantische Tiefenwasser, sondern vielmehr durch VerÃ¤nderunge im 
SÃ¼dozea erfolgt. 
ABSTRACT 
Quaternary radiolarian assemblages were examined in selected sediment 
cores recovered in the eastern sector of the Southern Ocean in order to 
reconstruct the paleoenvironment, especially the Summer sea surface paleo- 
temperatures. Additionally, cross-spectral analyses On paleoclimatic proxies 
were used to determine the relationships between regional and global climatic 
signals. 
The sea surface paleotemperatures were estimated using the transfer function 
technique (IKM). Twenty-nine selected radiolarian species or species groups 
preserved in 35 surface sediment samples were grouped into four factors 
(assemblages) and reiated to modern sea surface temperatures. A paleo- 
temperature equation was developed and used to estimate Quaternary sea 
surface temperatures for the Subantarctic and Polar Front Zones of the 
Antarctic Circumpolar Current. Paleotemperatures in the time period between 
720 and 360 ka, represented by isotopic stages 17 to 10 generally display 
values which are 6 to 10 'C lower than modern temperatures. Exceptions are 
in late stage 17, in late stage 13, and in early stage 11 where the paleo- 
temperatures are comparable to present-day values or even higher. During 
the time period younger than 360 ka (isotopic stages 9 to 1) glacial sea 
surface temperatures were 3 to 6 OC lower than recent values, while 
interglacial temperatures are in the range of the modern values. Paleo- 
temperatures for isotopic stage 5.5 document a warming about 3 OC in 
comparison to recent values. 
Cross-spectral analyses based On the Blackmann-Tuckey method were 
performed On paleoclimatic proxies to caiculate the phase between these 
Parameters and the global ice volume. Changes in carbonate content of 
sediment, sea surface temperature, benthic foraminiferal assemblages and 
paleoproductivity were found to precede changes in global ice volume in all 
Milankovitch-frequencies in the Atlantic sector of the Southern Ocean. This 
confirms the known lead of climatic proxies (e. g. paleotemperatures) from the 
Indian sector of the Southern Ocean and shows that it is also evident in the 
Atlantic sector. The atmospheric paleotemperatures in Vostok lead the global 
ice volume too. In contrast, changes in the flux of North Atlantic deep-water lag 
changes in the global ice volume. This contradicts the theory that the North 
Atlantic deep-water is the transmitter of northern hemisphere insolation signal 
to Southern Ocean and that the initial response of thermohaline circulation is 
set by the North Atlantic deep-water. Phase differences between Southern 
and Northern Ocean point to the Southern Ocean as the initial driver of 
thermohaline circulation changes. 
1 Einleitung 
1 EINLEITUNG 
Das quartÃ¤r Klima wird durch die Abfolge von Kalt- und Warmzeiten geprÃ¤gt 
Arbeiten von MILANKOVIC (1941), HAYS et al. (1976), BERGER (1978) und 
IMBRIE et al. (1989, 1992, 1993) haben gezeigt, daÂ diese Klimavariationen 
durch Ã„nderunge in den Erdbahnparametern, die sich wiederum auf die 
geographische und saisonale Verteilung der Insolation auswirken, hervorge- 
rufen werden. Neben den Insolationsschwankungen haben auch Ã„nderunge 
im COy-Gehalt der AtmosphÃ¤r (BARNOLA et al. 1987, PISIAS & SHACKLETON 
1984) und der ozeanischen Zirkulation (BROECKER & DENTON 1989) einen 
entscheidenden EinfluÃ auf das globale Klima. 
Der Antarktische Zirkumpolarstrom (ACC) nimmt eine zentrale Stellung im 
globalen Zirkulationssystem ein, da er mit allen anderen Ozeanbecken in 
Verbindung steht und Ã¼be ihn der Austausch von Tiefen- und OberflÃ¤chen 
wassermassen erfolgt. PalÃ¤ozeanographisch Rekonstruktionen Ã¼be die 
quartÃ¤r Entwicklung des ACC kÃ¶nne daher RÃ¼ckschlÃ¼s auf die Mecha- 
nismen und den Ablauf der globalen KlimaÃ¤nderunge ermÃ¶glichen 
Informationen Ã¼be die hydrographische Entwicklung der Ozeane sind in 
ihren Sedimentablagerungen gespeichert. Untersuchungen an in den Sedi- 
menten Ã¼berlieferte Mikrofossilien wie Foraminiferen, Radiolarien, 
Diatomeen und Coccolithen kÃ¶nne dazu beitragen, die Klimageschichte der 
Ozeane nachzuvollziehen. Globale Rekonstruktionen liegen bereits fÃ¼ das 
letzte glaziale Maximum (Isotopenstadium 2.2) und das Isotopenstadium 5.5 
vor (CLIMAP 1976, 1981, 1984). Dabei hat sich die Anwendung von statisti- 
schen Verfahren (Transferfunktions-Methode) fÃ¼ die Berechnung von PalÃ¤o 
OberflÃ¤chenwassertemperature aus Artenvergesellschaftungen verschiede- 
ner Mikrofossilgruppen bewÃ¤hrt Neben den im Rahmen von CL IMAP 
durchgefÃ¼hrte Arbeiten gibt es aber nur wenige Untersuchungen zur 
PalÃ¤otemperaturentwicklun des OberflÃ¤chenwasser im atlantischen Sektor 
des ACC. Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, im Ã¶stliche Bereich des 
atlantischen Sektors, in der Subantarktischen Zone und in der Polarfrontzone 
die ozeanographische Entwicklung, insbesondere die Temperaturen des 
OberflÃ¤chenwassers zu rekonstruieren. Bisher wurden in dieser Region an 
der Subtropischen Front anhand von planktischen Foraminiferen (NIEBLER 
1995) und in der Antarktischen Zone anhand von Diatomeen (ZIELINSKI 1993) 
quartÃ¤r OberflÃ¤chenwasserternperature ermittelt. 
In dieser Arbeit werden die palÃ¤ozeanographische Rekonstruktionen an- 
hand von Radiolarien durchgefÃ¼hrt Untersuchungen Ã¼be Radiolarien in der 
WassersÃ¤ul und in OberflÃ¤chensedimente haben gezeigt, daÂ bestimmte 
Radiolarienarten bzw. Radiolarienvergesellschaftungen gut definierte Ã¶kolo 
gische AnsprÃ¼ch haben und daher fÃ¼ palÃ¤ozeanographisch Untersuchun- 
gen geeignet sind (CASEY 1971, PETRUSHEVSKAYA 1971a, b, C, MCMILLEN & 
CASEY 1978, KLING 1979, KLING & BOLTOVSKOY 1995, ABELMANN & GOWING 
1996, ABELMANN & GOWING im Druck), In der vorliegenden Arbeit wird 
zunÃ¤chs die Zusammensetzung der fossilen Radiolarienvergesellschaftun- 
gen im Bereich der Subantarktischen Zone und der Polarfrontzone an aus- 
gewÃ¤hlte Sedimentkernen bestimmt. Mit Hilfe der Transferfunktions-Methode 
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(IMBRIE & KIPP 1971) werden dann aus den fossilen Radiolarienvergesell- 
schaftungen die PalÃ¤otemperature des OberflÃ¤chenwasser abgeleitet. FÃ¼ 
die Anwendung dieser Methode wird ein Referenzdatensatz benÃ¶tigt der die 
rezente biogeographische Verteilung der Radiolarienvergesellschaftungen 
beschreibt. Bestehende ReferenzdatensÃ¤tz (LOZANO 1974, MORLEY 1977, 
DOW 1978), die fÃ¼ die CLIMAP-Rekonstruktion verwendet wurden, haben den 
Nachteil, daÂ als Referenzproben KernoberflÃ¤che verwendet wurden, die 
hÃ¤ufi nicht die jÃ¼ngst Sedimentschicht reprÃ¤sentieren Hier wird erstmalig 
ein Datensatz (Abelmann unpub. Daten) verwendet, der ausschlieÃŸlic auf 
Multicorer"-OberflÃ¤chenprobe basiert und so ein rezentes Analogon fÃ¼ die 
Untersuchungen der fossilen Radiolarienvergesellschaftungen darstellt. 
Neben den faunistischen Untersuchungen werden mit Hilfe von Kreuz- 
spektralanalysen die Phasenverschiebungen zwischen verschiedenen palÃ¤o 
klimatischen Indikatoren (z. B. PalÃ¤otemperatur PalÃ¤oproduktivitÃ¤ in einer 
Region untereinander und in bezug auf globale Ã„nderunge (z. B. Erdbahn- 
Parameter, globales Eisvolumen) festgestellt. MÃ¶glich Phasenverschiebun- 
gen kÃ¶nne Hinweise auf Kopplungsmechanismen (Ursache und Wirkung) im 
Klimasystem und auf den Ablauf der globalen KlimaÃ¤nderunge geben. 
2 HYDROGRAPHIE DES ARBEITSGEBIETES 
Das Untersuchungsgebiet liegt im Ã¶stliche Bereich des atlantischen Sektors 
des SÃ¼dpolarmeere (Abb. 1). Es umfaÃŸ einen Ausschnitt von der Subant- 
arktischen Zone bis zur Polarfront. Hydrographisch wird diese Region durch 
den Antarktischen Zirkumpolarstrom (ACC), der das Gebiet in Ã¶stliche Rich- 
tung durchstrÃ¶mt geprÃ¤gt Der durch Westwinde angetriebene ACC ist das 
Verbindungsglied zwischen Pazifik, Atlantik und Indik. Im Atlantik ist der 
Weddellwirbel die sÃ¼dlich Begrenzung des ACC und die Subtropische Front 
die nÃ¶rdlich (WHITWORTH 1988, PETERSON & STRAMMA 1991, ORSI et al. 
1 995). 
Der ACC wird durch ozeanographische Fronten in einzelne zonal verlaufende 
StrombÃ¤nde unterteilt. Diese Fronten sind Regionen, in denen sich die 
Eigenschaften der Wassermassen abrupt Ã¤ndern Sie sind daher in der 
Temperatur-, Salzgehalt- und NÃ¤hrstoffverteilun im OberflÃ¤chenwasse 
sowie in tieferen Wasserschichten zu erkennen (LUTJEHARMS et al. 1985, 
WHITWORTH 1988). Die StrÃ¶mungsgeschwindigkeite sind im Bereich der 
Abb. 1: Die Karte zeigt das Untersuchungsgebiet. Markiert sind die Positionen der bearbeite- 
ten Sedirnentkerne (gefÃ¼llt Kreise) und die Positionen zweier Sedirnentkerne aus der Litera- 
tur (offene Kreise), die in die Diskussion miteinbezogen werden (Kapitel 8). 
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Fronten am grÃ¶ÃŸt (WHITWORTH & NOWLIN 1987). Im Untersuchungsgebiet 
sind drei Fronten ausgebildet: die Polarfront (PF), die Subantarktische Front 
(SAF) und die Subtropische Front (STF) (Abb. 1). Die Positionen der Fronten 
kÃ¶nne durch die Temperaturen im Oberflachenwasser, aber auch durch 
Charakteristika in tieferen Wasserschichten bestimmt werden. Die Polarfront 
und die Subantarktische Front werden z. B. als die nÃ¶rdlichst Ausdehnung 
der 2 "C bzw. 4 "C-Isotherme in 200 m Wassertiefe definiert (PETERSON & 
WHITWORTH 1989, PETERSON & STRAMMA 1991). Untersuchungen Ã¼be die 
Lage der Fronten im Ã¶stliche Bereich des atlantischen Sektors des SÃ¼d 
polarmeeres haben ergeben, daÂ hier allein die OberflÃ¤chenwassertempera 
turen ausreichen, um die Positionen der Fronten zu bestimmen (LUTJEHARMS 
& VALENTINE 1984). In Tabelle 1 sind die OberflÃ¤chenwassertemperature 
und die Positionen der Fronten nach LUTJEHARMS & VALENTINE (1984) 
zusammengefaÃŸt 
Tab. 1: OberflÃ¤chenwassertemperature und Positionen der Fronten im Ã¶stliche Bereich 
des atlantischen Sektors des ACC nach LUTJEHARMS & VALENTINE (1984). Die Werte beruhen 
auf 61 - 70 Ãœberquerunge der jeweiligen Front, die bis auf wenige Ausnahmen irr SÃ¼dsornme 
stattfanden. 
Front Position (Breite S) Temperatur (Â C) 
von bis mittlere von bis mittlere Hub 
ST F 40'35' 42"36' 41 '40' 17,9 10,6 14,2 7 , 3  
SAF 45'1 5' 47'25' 46'23' 9,O 5 , l  7,O 3,9 
P F 49'39' 50'47' 50Â°18 4 , l  2 ,5  3 ,4  1 ,8  
Die Subtropische Front stellt die Grenze zwischen dem Subtropischen Wirbel 
und dem Antarktischen Zirkumpolarstrom dar. Das warme und salzreiche 
SÃ¼datlantisch Zentralwasser (SACW) trifft an dieser Front auf das Subant- 
arktische Oberflachenwasser (SASW) (Abb. 2). Damit geht ein durchschnittli- 
cher TemperaturrÃ¼ckgan um 7 OC und eine Abnahme des Salzgehaltes auf 
Werte unter 34,8 %o im OberflÃ¤chenwasse von Nord nach SÃ¼ einher. Auch 
in der NÃ¤hrstoffverteilun (Nitrat und Phosphat) spiegelt sich die Subtropische 
Front wider; die Konzentrationen sind sÃ¼dlic der Front deutlich hÃ¶he als 
nÃ¶rdlic davon (LUTJEHARMS et al. 1985, WHITWORTH & NOWLIN 1987). 
* 
Das Oberflachenwasser des ACC wird in das Subantarktische und das 
Antarktische OberflÃ¤chenwasse unterteilt (Abb. 2). SÃ¼dlic der Subtropi- 
schen Front erstreckt sich das Subantarktische Oberflachenwasser (SASW). 
Von Nord nach SÃ¼ nehmen die Temperatur und die SalinitÃ¤ in dieser 
Wassermasse ab, wÃ¤hren die Sauerstoffkonzentration zunimmt (WHITWORTH 
& NOWLIN 1987). Durch die Subantarktische Front wird dieser Bereich in die 
Subantarktische Zone und in die Polarfrontzone gegliedert. Diese Front ist im 
OberflÃ¤chenwasse durch eine Temperaturabnahme von ca. 3,9 'C gekenn- 
zeichnet (LUTJEHARMS & VALENTINE 1984, LUTJEHARMS et al. 1985). Konzen- 
trationsÃ¤nderunge in SalinitÃ¤t Nitrat und Phosphat sind an dieser Front 
ebenfalls ausgebildet (WHITWORTH & NOWLIN 1987). Die sÃ¼dlich Begrenzung 
des Subantarktischen OberflÃ¤chenwasser stellt die Polarfront dar. SÃ¼dlic 
dieser Front erstreckt sich das Antarktische OberflÃ¤chenwasse (ASW) .  Im 
Vergleich zum Subantarktischen OberflÃ¤chenwasse ist das ASW kalt, sauer- 
stoffreich und nÃ¤hrstoffreic (WHITWORTH & NOWLIN 1987). Die Polarfront 
drÃ¼ck sich auch in der Temperaturverteilung des OberflÃ¤chenwasser aus. 
Allerdings betrÃ¤g die TemperaturÃ¤nderun an dieser Front nur etwa 2 OC 
(LUTJEHARMS & VALENTINE 1984). Dagegen zeigt sich aber ein ausge- 
Abb. 2: Schematische Darstellung der vertikalen Verteilung der Wassermassen entlang eines 
meridionalen Schnittes westlich des mittelatlantischen RÃ¼cken (nach PETERSON & 
WHITWORTH 1989). AbkÃ¼rzungen STF = Subtropische Front, SAF = Subantarktische Front, 
PF = Polarfront, SAZ = Subantarktische Zone, PFZ = Polarfrontzone, AZ = Antarktische Zone, 
SACW = SÃ¼datlantische Zentralwasser, SASW = Subantarktisches OberflÃ¤chenwasser ASW 
= Antarktisches OberflÃ¤chenwasser AAIW = Antarktisches Zwischenwasser, CDW = Zirkum- 
polares Tiefenwasser, NADW = Nordatlantisches Tiefenwasser, WSDW = Weddellmeer Tiefen- 
Wasser, WSBW = Weddellmeer Bodenwasser. 
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prÃ¤gte Konzentrationssprung im Silikatgehalt des OberflÃ¤chenwasser an 
dieser Front. Die Silikatkonzentrationen sind sÃ¼dlic der Polarfront, im 
Antarktischen OberflÃ¤chenwasser sehr viel hÃ¶he als nÃ¶rdlic davon, im 
Subantarktischen OberflÃ¤chenwasse (LUTJEHARMS et al. 1985). 
Unterhalb des Antarktischen OberflÃ¤chenwasser befindet sich das relativ 
warme, salzreiche und sauerstoffarme Antarktische Tiefenwasser (CDW), 
dessen Charakteristik auch durch das Nordatlantische Tiefenwasser beein- 
fiuÃŸ wird (WHITWORTH & NOWLIN 1987, PETERSON & WHITWORTH 1989, ORSI et 
al. 1995) (Abb. 2). In der Polarfrontzone sinkt Antarktisches OberflÃ¤chenwas 
ser ab und breitet sich als das Antarktische Zwischenwasser (AAIW) nach 
Norden aus (FOLDVIK & GAMMELSR~D 1988). Das AAIW ist durch geringe 
SalinitÃ¤te und einen hohen Sauerstoffgehalt gekennzeichnet (WHITWORTH & 
NOWLIN 1987, ORSI et al. 1995). Eine weitere wichtige Tiefenwassermasse, 
die im SÃ¼dozea gebildet wird und sich von dort in alle Ozeane ausbreitet, ist 
das Antarktische Bodenwasser (AABW). Die wichtigste Quelle fÃ¼ das AABW 
ist das Weddellmeer Bodenwasser (WSBW) (Abb. 2). Diese sehr kalte (ca. 
Abb. 3: Schematische Darstellung der globalen Tiefenwasser-Zirkulation (nach BROECKER et 
al. 1985, 1989). Das Nordatlantische Tiefenwasser wird in den SÃ¼datlanti exportiert und 
gelangt Ã¼be den ACC in den Indik und in den Pazifik (dunkles Band). Der RÃ¼ckstro erfolgt 
Å¸be OberflÃ¤chen und Zwischenwassermassen aus dem Pazifik in den Indik und weiter Å¸be 
den Agulhasstrom in den SÃ¼datlanti (helles Band) sowie Å¸be Antarktisches Zwischenwasser 
durch die Drake Passage direkt aus dem Pazifik in den SÃ¼datlanti (schraffierter Pfeil) (GORDON 
1986, RINTOUL 1991, GORDON et al. 1992). 
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-0,7 Â¡C Wassermasse macht etwa 80 % der gesamten Bodenwasserproduk- 
tion im SÃ¼dpolarmee aus (FOLDVIK & GAMMELSR0D 1988). 
Der Antarktische Zirkumpolarstrom ist ein wichtiger Bestandteil der globalen 
Zirkulationszelle, da er mit allen Ozeanen in Verbindung steht (Abb. 3). Das 
im Nordatlantik produzierte Nordatlantische Tiefenwasser (NADW) flieÃŸ nach 
SÃ¼de und gelangt Ã¼be den ACC in den Indik und in den Pazifik. Als Aus- 
gleich fÃ¼ das exportierte NADW erfolgt ein RÃ¼ckstro von Antarktischem 
Zwischenwasser aus dem Pazifik durch die Drake Passage (Kaltwasserroute) 
und von OberflÃ¤chen und Zwischenwasser aus dem Indik Ã¼be den 
Agulhasstrom (Warmwasserroute) in den Atlantik (GORDON 1986, RINTOUL 
1991, GORDON et al. 1992). 
3 Material und Methoden 
3 MATERIAL UND METHODEN 
3.1 Kernlokationen und -beschreibungen 
Die bearbeiteten Sedimentkerne PS1 778-5 und PS1 752-1 wurden wÃ¤hren 
der Polarstern-Expedition ANT Vllll3 (GERSONDE & HEMPEL 1990) und der 
Kern PS2082-1 wÃ¤hren der Polarstern-Fahrt ANT 1x14 (BATHMANN et al. 
1992) gewonnen. Die Positionen der Sedimentkerne liegen im Ã¶stliche 
Bereich des atlantischen Sektors des SÃ¼dpolarmeere (Abb. 1). 
SEDIMENTKERN PSI 778-5 
Der Kern PS1778-5 wurde in der Polarfrontzone (49O00.7'S; 12O41.8'W) in 
einer Wassertiefe von 3380 m gewonnen (Abb. 1). Der Kerngewinn betrug 
12,71 m. Bei dem Sediment handelt es sich hauptsÃ¤chlic um einen 
"diatornaceous mud" mit geringmÃ¤chtige Einschaltungen von "diatomaceous 
foraminiferal ooze" und "calcareous diatomaceous mud" (Abb. 4). In den 
obersten vier Metern wurden drei "dropstones" und in 10,10 m Kerntiefe ein 
weiterer gefunden. Die "dropstones" haben Durchmesser von 0,5 - 1 cm. 
SEDIMENTKERN PSI 752-1 
Der Kern PS1752-1 wurde im Bereich der Subantarktischen Front gewonnen 
(45'37.3's; 9'35.8'E) (Abb. 1). Die Wassertiefe betrug 4519 m, der Kern- 
gewinn 8,44 m. Dieser Sedimentkern besteht ebenfalls hauptsÃ¤chlic aus 
"diatomaceous mud" und in einigen Bereichen aus "foraminiferal mud" (Abb. 
4). Ein "dropstone" mit einem Durchmesser von etwa 6 cm wurde in 7,03 m 
Kerntiefe gefunden. 
SEDIMENTKERN PS2082-1 
Der Kern PS2082-1 stammt aus der Subantarktischen Zone des ACC 
(43'13.2's; 1 1 '44.3'E) aus 461 0 m Wassertiefe (Abb. I ) ,  Der Kerngewinn 
betrug 13,91 m. Das Sediment besteht vorwiegend aus "diatomaceous mud" 
mit Einschaltungen von "foraminiferal ooze" und "nannofossil mud" (Abb. 4). In 
einer geringmÃ¤chtige Schicht (33 - 38 cm Kerntiefe) tritt auch "FeIMn-rich 
mud" auf. 
3.2 Probenaufbereitung und Zahlmethodik 
Aus den Sedimentkernen wurden in Intervallen von 10 cm Spritzenproben 
entnommen. Die Aufbereitung des Probenmaterials erfolgte nach der 
Methode von ABELMANN (1988). Die Sedimentproben wurden zunÃ¤chs 
gefriergetrocknet. AnschlieÃŸen wurde jeweils eine abgewogene Menge 
gefriergetrocknetes Sediment in ein 1000 ml Becherglas gegeben und unter 
einem Abzug mit LÃ¶so (Spezialwaschbenzin) versetzt. Nach einer halben 
Stunde wurden die BecherglÃ¤se mit kochendem Wasser aufgefÃ¼ll und fÃ¼ 
weitere 24 Stunden stehengelassen. Das LÃ¶so wirkt als Dispersionsmittel 
und trÃ¤g dazu bei, Aggregate besser aufzulÃ¶sen Danach wurden die Proben 
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Â dropstone 
Abb. 4: Lithologie der bearbeiteten Sedirnentkerne (vereinfacht dargestellt nach: GERSONDE 
& HEMPEL 1990, BATHMANN et al. 1992). 
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geschlÃ¤mmt Die Fraktion > 40 [im < 500 pm wurde aufgefangen und zurÃ¼c 
in das Becherglas gegeben. Um die organische Substanz zu oxidieren und 
eventuell vorhandenes Karbonat zu lÃ¶sen wurden die Proben unter einem 
Abzug mit H202 und HCI versetzt und aufgekocht. Danach wurden die Proben 
noch einmal kurz geschlÃ¤mmt um die SÃ¤ur zu entfernen, und schlieÃŸlic in 
50 ml Kautexflaschen Ã¼berfÃ¼h und mit H20 demin. aufgefÃ¼ll (Abb. 5). 
FÃ¼ die Herstellung der Radiolarien-DauerprÃ¤parat wurden mit Diethylether 
gereinigte DeckglÃ¤se in Petrischalen (0 58 mm) gelegt und mit gelantine- 
haltigem Wasser aufgefÃ¼llt AnschlieÃŸen wurde jeweils eine genau bemes- 
sene Teilmenge der ProbenlÃ¶sun mit einer Automatik-Pipette aus der 
Kautexflasche entnommen und gleichmÃ¤ÃŸ in dem gelantinehaltigen Wasser 
verteilt. Nach einer halben Stunde wurden Papierstreifen in die Petrischalen 
gehÃ¤ngt um das Wasser ablaufen zu lassen. Dadurch setzten sich die 
1 Beprobung der Sedimentkerne mit 10 ccm Spritzen 1 
1 Sedimentproben aefriertrocknen 1 
1 einwieaen in 1000 ml BecheralÃ¤se 1 
mit LÃ¶so versetzen, 0.5 h warten 
P- P 
mit kochendem Wasser auffÃ¼llen 24 h warten 
V 
schlÃ¤mmen Fraktion >40 [im 4 0 0  pm auffangen 1 
T 
l mit H202 + HCI kochen 
V 
1 Ã¼be 40 um Sieb mit Wasser spÃ¼le 1 
1 in Kautexflaschen 'abfÃ¼lle 1 
1 Sedimentation der Radiolarien auf DeckglÃ¤ser 1 
1 Einbettung in Kanadabalsam 1 
Abb. 5: FluÃŸdiagram zur Probenaufbereitung. 
Radiolarien auf den DeckglÃ¤ser ab und konnten anschlieÃŸen in Kanada- 
balsam eingebettet werden. 
Die ZÃ¤hlunge wurden mit einem Leitz-Orthoplan GroÃŸfeldmikrosko durch- 
gefÃ¼hrt Bei den Sedimentkernen PS2082-1 und PS1752-1 erfolgten die 
ZÃ¤hlunge im Abstand von 10 cm. Bei Kern PS1778-5 wurden die Abschnitte 
der Warmphasen (Isotopenstadien 5 und 1) (s. Kap. 4) ebenfalls im Abstand 
von 10 cm gezÃ¤hl und der Rest des Kernes in Intervallen von 20 Cm. Pro 
PrÃ¤para wurden auf markierten Traversen durchschnittlich 410 Radiolarien 
gezÃ¤hlt Nach IMBRIE & KIPP (1971) sollten mindestens 300 Individuen fÃ¼ die 
DurchfÃ¼hrun der im nÃ¤chste Abschnitt beschriebenen Transferfunktions- 
Methode gezÃ¤hl werden. Bei nicht vollstÃ¤ndi erhaltenen Exemplaren 
wurden von den Nassellarien nur Exemplare mit erhaltenem Cephalus, von 
den mehrschaligen Spumellarien nur Exemplare mit einer inneren Schale 
und von den einschaligen Spumellarien nur Exemplare, von denen mehr als 
50 % erhalten war, gezÃ¤hlt 
3.3 Transferfunktions-Methode 
Um aus Radiolarienvergesellschaftungen PalÃ¤otemperature abzuleiten, 
wurde die Transferfunktions-Methode nach IMBRIE & KIPP (1971) angewendet 
(Abb. 6). Ziel dieser Methode ist es, aus den Mikrofossilien (z. B. Foraminife- 
ren, Radiolarien, Diatomeen und Coccolithen) eines Sedimentkernes die 
hydrographischen Bedingungen, unter denen diese Mikrofossilien abgelagert 
wurden, zu rekonstruieren. In dieser Arbeit wurde dafÃ¼ die Mikrofossilgruppe 
der Radiolarien verwendet, da diese deutlich definierte Ã¶kologisch AnsprÃ¼ 
che haben und in den Sedimenten des SÃ¼dpolarmeere gut Ã¼berliefer sind 
(CASEY 1971, PETRUSHEVSKAYA 1971 a, b, C, MCMILLEN & CASEY 1978, KLING 
1979, MORLEY & STEPIEN 1985, KLING & BOLTOVSKOY 1995, ABELMANN & 
GOWING 1996, ABELMANN & GOWING im Druck, ABELMANN unpub. Daten). Bei 
der Transferfunktions-Methode wird das aktualistische Prinzip angewendet. 
Es wird von der Annahme ausgegangen, daÂ Radiolarien bzw. Radiolarien- 
vergesellschaftungen, die heute in bestimmten Wassermassen unter 
bestimmten Temperaturbedingungen leben, auch in der Vergangenheit unter 
den gleichen Bedingungen gelebt haben. 
Zur DurchfÃ¼hrun der Methode steht ein Rechnerprogramm zur VerfÃ¼gun 
(KLOVAN & IMBRIE 1971), das aus den drei Unterprogrammen Cabfac, Regress 
und Thread aufgebaut ist (Abb. 6). 
Im ersten Teil werden ausgewÃ¤hlt Radiolarienarten eines Referenzdaten- 
Satzes durch eine Faktorenanalyse in Faktoren gegliedert. Der Referenz- 
datensatz setzt sich aus rezenten OberflÃ¤chensedimentprobe zusammen 
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Transferfun ktions-Methode 
Referenzdatensatz: 
Artenverteilung in rezenten 
OberflÃ¤chensedimente 
Zusammenfassung der 
Arten in Faktoren 
(Vergesellschaftungen) 
Faktorenmodell 











-Bestimmung der Faktor- 
ladungen in den fossilen 
Proben 
-Berechnung der PalÃ¤o 
temperaturen mit der 
Palaotemperaturen 
Abb. 6: Schematische Darstellung der Transferfunktions-Methode nach IMBRIE & KIPP 
(1971). 
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fossilen Proben Ã¼bertrage und so die PalÃ¤otemperatu fÃ¼ jede Sediment- 
kernprobe bestimmt. Dazu werden zunÃ¤chs die jeweiligen Faktorladungen 
der Faktoren des rezenten Modells in den fossilen Proben bestimmt. Die 
Summe der quadrierten Faktorladungen ergibt auch hierbei wieder die 
KommunalitÃ¤t Sie gibt in diesem Fall an, wie gut eine fossile Probe durch das 
rezente Faktorenmodell erklÃ¤r wird. Es gibt aber keinen Grenzwert fÃ¼ die 
KommunalitÃ¤t Der von IMBRIE & KIPP (1971) vorgestellte Sedimentkern V12- 
122 hat eine durchschnittliche KommunalitÃ¤ von 0,69. Die Werte liegen 
zwischen 0,47 und 0,9. IMBRIE & KIPP (1 971) bewerten diese KommunalitÃ¤te 
als ausreichend. Zum SchluÃ werden die Faktorladungen der fossilen Probe 
in die Regressionsgleichung eingesetzt und man erhÃ¤l als Ergebnis die 
berechnete Temperatur der fossilen Probe. 
Detaillierte Beschreibungen Ã¼be die Anwendung der Transferfunktions- 
Methode finden sich U. a. in IMBRIE & KIPP (1971), KIPP (1976), SACHS et al. 
(1977), MALMGREN & HAQ (1982), MOLFINO et al. (1982), MORLEY (1989) und 
LE (1992) Die mathematischen Grundlagen werden U. a. in JORESKOG et al. 
(1976) und BACKHAUS et al. (1989) beschrieben. 
3.4 Zeitreihenanalysen 
Zeitreihenanalysen sind eine MÃ¶glichkeit um mehr Ã¼be den Ablauf der 
KlimaÃ¤nderunge zu erfahren. Mit Hilfe von Kreuzspektralanalysen kÃ¶nne 
die Phasenverschiebungen zwischen verschiedenen palÃ¤oklimatische Indi- 
katoren (z. B. PalÃ¤otemperatur PalaoproduktivitÃ¤t in einer Region unterein- 
ander und in bezug auf globale Ã„nderunge (z. B. Erdbahnparameter, 
globales Eisvolumen) festgestellt werden. MÃ¶glich Phasenverschiebungen 
im Bereich der Milankovic-Frequenzen kÃ¶nne z. B. aufzeigen, welche 
palÃ¤oklimatische Indikatoren frÃ¼ bzw. spÃ¤ auf Ã„nderunge in den Erd- 
bahnparametern reagieren. Dadurch kÃ¶nne sich Hinweise auf Kopplungs- 
mechanismen (Ursache und Wirkung) im Klimasystem ergeben. 
TEST NACH SIEGEL 
Die im nÃ¤chste Abschnitt beschriebene Kreuzspektralanalyse basiert auf der 
Blackman-Tukey-Methode (BLACKMAN & TuKEY 1958) fÃ¼ Ã¤quidistant 
Zeitreihen. Um diese Methode auch auf geologische, zumeist nicht- 
Ã¤quidistant Zeitreihen anwenden zu kÃ¶nnen mÃ¼sse diese zuvor in aqui- 
distante Zeitreihen umgerechnet werden. Dies geschieht im allgemeinen 
durch eine lineare Interpolation der Zeitreihen. Die lineare Interpolation fÃ¼hr 
aber in der Regel zu einer AbschwÃ¤chun hÃ¶herfrequente Signalanteile und 
somit zu einer Hervorhebung niederfrequenter Signalkomponenten. Varianz- 
verschiebung innerhalb eines Spektrums kann ebenso die Folge linearer 
Interpolation sein (SCHULZ 1996). Um auszuschlieÃŸen daÂ Kreuzspektral- 
analysen an Zeitreihen ausgefÃ¼hr werden, deren periodische Komponenten 
im Bereich der Milankovic-Frequenzen Artefakte der linearen Interpolation 
sind, wurden zunÃ¤chs die nichtÃ¤quidistante Zeitreihen auf das 
Vorhandensein periodischer Komponenten getestet. Zu diesem Zweck wurde 
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Vertrauensgrenze als horizontale Linie dargestellt. Als Signifikanzniveau 
kann hierbei 80 oder 95 O/O gewÃ¤hl werden. 
FÃ¼ eine bestimmte Frequenz mit signifikanter KohÃ¤ren gibt der Phasen- 
winkel Phi (Â¡ die Phasenverschiebung zwischen X und y an. Positive Werte 
bedeuten X eilt y voraus und negative bedeuten y eilt X voraus, und zwar um 
den Betrag Phi (Abb. 7). Als X-Zeitreihe wurde fÃ¼ alle Analysen die SPECMAP- 
Standardkurve (IMBRIE et al. 1984) gewÃ¤hlt Diese funktioniert dabei als 
Anzeiger fÃ¼ das globale Eisvolumen. Vor der DurchfÃ¼hrun der Kreuz- 
spektralanalysen wurde das Vorzeichen der SPECMAP-Standardkurve umge- 
kehrt, damit sich die Ergebnisse auf das Minimum des globalen Eisvolumens 
beziehen (IMBRIE et al, 1989). Die in Kapitel 7, Tabelle 6 angegebenen 
Phasenwinke! zeigen also ein Vor- oder Nacheilen eines Parameters gegen- 
Ã¼be dem Minimum im globalen Eisvolumen an. Die Darstellung der Phasen- 
Kreisdiagramme in Kapitel 8.3 erfolgte nach der SPECMAP-Konvention (IMBRIE 
et al. 1989). Dabei werden die Diagramme so orientiert, daÂ der Phasen- 
winkel 0 Â dem Maximum der ExzentrizitÃ¤t dem Maximum der ObliquitÃ¤ und 
dem Minimum im PrÃ¤zessionsinde (Abstand zwischen Erde und Sonne am 
21. Juni) entspricht. 
Abb. 7: a) Der Phasenwinkel betrÃ¤g 0 O, X und y sind in Phase. b) Der Phasenwinkel betrÃ¤g + 
30 ", X eilt y voraus, C) Der Phasenwinkel betrÃ¤g - 30 O ,  y eilt X voraus. 
Die AuflÃ¶sun eines Spektrums hÃ¤ng von der zu wÃ¤hlende Anzahl der zeit- 
lichen Verschiebungsschritte (lags) ab. Je grÃ¶ÃŸ die Anzahl der Verschie- 
bungsschritte gewÃ¤hl wird desto detaillierter wird die AuflÃ¶sun eines Spek- 
trums, aber um so grÃ¶ÃŸ wird auch der Fehler. Man kann die Anzahl der 
Verschiebungsschritte aber auch nicht beliebig klein wÃ¤hlen um den Fehler 
zu minimieren, da durch die Anzahl der Verschiebungschritte die Bandbreite 
eines Spektrums festgelegt wird und die AuflÃ¶sun bestimmter Frequenz- 
komponenten auch immer eine bestimmte Bandbreite voraussetzt. Die Band- 
breite (b) ergibt sich aus der Anzahl der Verschiebungsschritte (m) und dem 
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Zeitschrift (T) zwischen den Datenpunkten (b = 1,33/m*AT) (IMBRIE et al. 1987). 
Im Fall der Milankovic-Frequenzen sollte die Bandbreite nicht grÃ¶ÃŸ als 0,01 
(Zyklenlka) sein (SCHULZ 1996). Bei dieser Bandbreite kann auch noch die 
1/23 ka-1- von der 111 9 ka-1-Frequenzkomponente unterschieden werden. 
Aber auch eine Bandbreite von 0,015 (Zyklenlka) ermÃ¶glich noch Unter- 
suchungen im Milankovic-Bereich (IMBRIE et al. 1989). Diese Bandbreite ist 
immer noch ausreichend, um die 1/100 ka-1- von der 1/41 ka-l-Frequenz- 
Komponente und die 1/41 ka-1- von der 1/23 ka-1-Frequenzkomponente zu 
unterscheiden. Eine Trennung zwischen den beiden Frequenzkomponenten 




Bei Anwendung der Isotopenstratigraphie erfolgt die Datierung eines 
Sedimentkernes durch Korrelation der Isotopenkurve des zu datierenden 
Kernes mit einer datierten Standard-lsotopenkurve. Dadurch wird die Alters- 
skala der Standardkurve auf den Sedimentkern Ãœbertragen Im Fall des 
Sedimentkernes PS2082-1 basiert das Altersmodell auf der Korrelation der 
d 1  80-Werte von Cibicidoides spp. mit der SPECMAP-Standard ku  r v e  
(MACKENSEN et al. 1994) (Abb. 8). Danach umfaÃŸ dieser Kern eine Zeit- 
spanne von 0 - 388 ka bei einer mittleren Sedimentationsrate von 3,6 cmlka. 
Die Genauigkeit, mit der die SPECMAP-Altersskala auf einen Sedimentkern 
Ãœbertrage wurde, kann mittels einer Kreuzspektralanalyse zwischen der 
Standardkurve und der Isotopenkurve des Sedimentkernes ÃœberprÃ¼ werden 
(IMBRIE et al. 1989). Die sich daraus ergebenden KohÃ¤renze sollten 
mÃ¶glichs hoch und die Phasenwinkel mÃ¶glichs klein sein. Da die Isotopen- 
kurve des Kernes PS2082-1 keine MeÃŸwert im Bereich 288 - 330 ka auf- 
weist wurden zwei Kreuzspektralanalysen durchgefÃ¼hrt Eine mit der 
gesamten Zeitreihe (0 - 388 ka) und eine nur fÃ¼ den Zeitabschnitt 0 - 288 ka, 
um den EinfluÃ der ZeitlÃ¼ck auf die Phasenwinkel abzuschÃ¤tzen Das 
0 50 100 150 200 250 300 350 4 
Alter (ka) 
Abb. 8: Vergleich zwischen der SPECMAP-Standardisotopenkurve (IMBRIE et al. 1984) und 
der des Sedimentkernes PS2082-1 (MACKENSEN et al. 1994). 
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KohÃ¤renzspektru der Kreuzspektralanalyse zwischen der SPECMAP- 
Standardkurve und der Isotopenkurve des Kernes PS2082-1 (0 - 388 ka) 
zeigt hohe KohÃ¤renzwert im Bereich der Milankovic-Perioden, die oberhalb 
der Vertrauensgrenze liegen und damit signifikant sind (Abb. 9). 
Die Ergebnisse der Kreuzspektralanalysen zwischen der SPECMAP- 
Standardkurve und der Isotopenkurve des Kernes PS2082-1 zeigen folgen- 
des (Tab. 2): Die sich ergebenden Phasenwinkel sind minimal und liegen alle 
in der GrÃ¶ÃŸenordnu des Fehlers. Eine signifikante Phasenverschiebung 
zwischen der SPECMAP-Standardkurve und der Isotopenkurve des Kernes 
PS2082-1 liegt also nicht vor. Es ergibt sich auch kein signifikanter Unter- 
schied in den Phasenwinkeln zwischen der Berechnung mit der verkÃ¼rzte 
Zeitreihe gegenÃ¼be der mit der gesamten Zeitreihe. Die maximale Phasen- 
verschiebung zur SPECMAP-Kurve betrÃ¤g nur 0,8 Â 0,7 ka (7O Â 6') in der 
1/41 ka-1-Frequenzkomponente und liegt damit innerhalb des Fehlers der 
SPECMAP-Altersskala von Â 2,5 ka (IMBRIE et al. 1992). Das Altersmodell 
dieses Kernes konnte zusÃ¤tzlic durch eine C. davisiana-Biofluktuations- 
Stratigraphie bestÃ¤tig werden (s. Kap. 4.2). 
100 
Vertrauensbereich der Koharenz (80 % Niveau) 
d ^ ~ - S P E C ~ ~ ~ - S p e k t r u r n  
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Abb. 9: Ergebnis der Kreuzspektralanalyse zwischen der SPECMAP-Standardkuive (IMBRIE et 
al. 1984) und der Isotopenkuive des Kernes PS2082-1 (MACKENSEN et al. 1994). Die Bereiche 
um die Milankovic-Perioden sind grau hinterlegt. Die Breite des Balkens entspricht der 
Bandbreite des Spektrums. 
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Tab. 2: Ergebnisse der Kreuzspektralanalysen zwischen der SPECMAP-Standardkurve und 
der lsotopenku~e des Kernes PS2082-1. Aufgelistet sind die Vertrauensgrenze der KohÃ¤ren 
(ko), die KohÃ¤ren (k), der Phasenwinkel (Phi) und der Fehler des Phasenwinkels (5) fÃ¼ 95 % 
Signifikanzniveau, die Bandbreite (b), das maximale Alter (T) und der Zeitschritt (AT) der 
Zeitreihe sowie die Anzahl der Verschiebungsschritte (lags). 
4.2 Biostratigraphie 
Die Sedimentkerne PSl752-1 und PS1778-5 wurden mittels der Cyclado- 
phora davisiana-Biofluktuationsstratigraphie und biostratigraphischer Daten 
von Diatomeen und Radiolarien datiert. Die Cycladophora davisiana- 
Biofluktuationsstratigraphie wurde von HAYS et al. (1976) an den Kernen 
RC1 1-120 und E49-18 aus der Subantarktischen Zone des Indischen Ozeans 
entwickelt. Sie basiert auf den relativen HÃ¤ufigkeitsfluktuatione der 
Radiolarienart Cycladophora davisiana, Die Maxima und Minima der C. 
davisiana-HÃ¤ufigkeitsverteilunge der Kerne RC I 1-1 20 und E49-I 8 wurden 
von HAYS et al. (1976) mit einer Nomenklatur versehen und mit der lsotopen- 
stratigraphie dieser Kerne korreliert. Weitere Korrelationen zwischen C. 
davisiana-Stadien und lsotopen- bzw. Bio- und Magnetostratigraphie an 
Kernen aus dem SÃ¼dpolarmee und den polaren und subpolaren Gebieten 
des Nordatlantiks sowie dem Nordwestpazifik haben gezeigt, daÃ die C, 
davisiana-HÃ¤ufigkeitsfluktuatione synchron Ã¼be weite Bereiche der polaren 
und subpolaren Ozeangebiete beider HemisphÃ¤re vorkommen und hier ein 
wichtiges stratigraphisches Werkzeug fÃ¼ hochauflÃ¶send Altersbestimmun- 
gen darstellen (MORLEY & HAYS 1979a, MORLEY et al. 1982, ABELMANN & 
GERSONDE 1988, MORLEY et al. 1995). Die Nomenklatur der C. davisiana- 
Stadien, die HAYS et al. (1976) fÃ¼ die letzten 300 ka aufgestellt haben, wurde 
inzwischen bis zur BrunhesIMatuyama-Grenze ausgedehnt (MORLEY et al. 
1995). Die Korrelation der C, davisiana-Stadien mit den lsotopenstadien 
wurde aber nur bis einschlieÃŸlic Stadium I I durchgefÃ¼hr (HAYS et al. 1976, 
MORLEY et al. 1995) und steht fÃ¼ Ã¤lter C. davisiana-Stadien noch aus. 
Die C, davisiana-Kurven der Kerne PS2082-I, PS1752-I, PS1778-5 wurden 
mit der des Kernes RC11-120 (HAYS et al. 1976) korreliert (Abb. 10). Die C. 
davisiana-Kurve des Kernes PS2082-1 zeigt das typische Muster der C. 
davisiana-Maxima und Minima, wie sie von HAYS et al. (1976) beschrieben 
wurde. Die C, davisiana-Stadien bestÃ¤tige die fÃ¼ diesen Kern bestehende 
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Abb. 10: Korrelation der C. davisiana-Stadien der Kerne PSl778-5 und PSl752-1 mit den datierien C. davisiana-Stadien der Kerne 
PS2082-1 und RCll-120. Die Altersmodelle der Kerne PS2082-1 und RCI 1-120 basieren auf lsotopenstratigraphien (MACKENSEN 
et al. 1994, HAYS et al. 1976, MARTINSON et al. 1987). Die biostratigraphischen Daten fÃ¼ das jeweilige letzte hÃ¤ufig Auftreten 
(LAAD) von H. karstenii und A. ingens stammen aus BARCENA (1 994) und BARCENA et al. (eingereicht). 
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lm Sedimentkern PSl752-1 lÃ¤Ã sich mittels der C. davisiana-Biofluktuations- 
stratigraphie der Kernabschnitt 2 - 490 Cm den lsotopenstadien 2 bis ein- 
schlieÃŸlic I 1  zuordnen (Abb. 10, Tab. 3). Allerdings fehlen im lsotopen- 
stadium 5 zwei der sonst drei sehr typischen C. davisiana-Minima (el, e2 und 
es), so daÃ das lsotopenstadium 5 mÃ¶glicherweis nicht vollstÃ¤ndi oder nur 
sehr geringmÃ¤chti in diesem Sedimentkern dokumentiert ist. Auch das lso- 
topenstadium 1 scheint nicht Ã¼berliefer zu sein. FÃ¼ den Kernabschnitt 490 - 
840 Cm zeigen sich ebenfalls deutliche Fluktuationen in den C. davisiana- 
HÃ¤ufigkeiten Diese HÃ¤ufigkeitsfluktuatione von C. davisiana in Ã¤ltere 
Sedimenten des Brunhes wurden bereits von ABELMANN & GERSONDE (1 988) 
und MORLEY et al. (1995) beschrieben. Die Ã¤ltere C. davisiana-Stadien wur- 
den aber bisher noch nicht mit der lsotopenstratigraphie korreliert, so daÃ 
eine Alterszuordnung dieser Maxima und Minima bisher nicht mÃ¶glic ist. 
Tab. 3: Altersrnodelle fÃ¼ die Sedirnentkerne PSl752-1, PSl778-5 und PS2082-1. Die Ã¼be 
C. davisiana-Biofluktuationsstratigraphie abgeleiteten Alter beruhen auf der Altersskala von 
IMBRIE et al. (1 984). Die biostratigraphischen Daten fÃ¼ das jeweilige letzte hÃ¤ufig Auftreten 
(LAAD) von H. karstenii und A. ingens stammen aus BARCENA (1994) und BARCENA et al. 
(eingereicht). Die lsotopenstratigraphie fÃ¼ den Kern PS2082-1 wurde von MACKENSEN et al. 
(1994) erstellt. 
C. davisiana- lsotopen- Biostratigraph. Alter PS1 752-1 PS1 778-5 PS2082-I 
Ãœbergan ereignis Ereignis (ka) Tiefe (cm) Tiefe (crn) Tiefe (cm) 
alb 2.0 12 2 20  2 4  
blc 1 3.0 24 55 350 240 
c2Id 4.0 59 7 5 530 370  
d l e l  5.0 7 1 85 720 426 
e3lf 6.0 127 112 940 564  
hli 1 7.0 186 200 1200 878  
LAAD H. karstenii I 95 2 1 5 
Wl 8.0 245 265 1036 
nlo 9.0 303 310 1165 
10.0 339 355 1240 
rls 11.0 362 390 1280 
LAD S. universus 425 480 
LAAD A. ingens 650 760 
Weitere Altersmarken im Kern PSl752-1 (Abb. 10, Tab. 3) sind das letzte 
hÃ¤ufig Auftreten der Diatomee H. karstenii in 215 Cm Tiefe mit einem Alter 
von 195 ka (BARCENA 1994), das letzte Auftreten der Radiolarie Stylatractus 
universus, das global etwa mit der lsotopenstadiengrenze 11/12 (425 ka) 
zusammenfÃ¤ll (MORLEY & SHACKLETON 1978) in 490 Cm Tiefe und das letzte 
hÃ¤ufig Auftreten der Diatomee Actinocyclus ingens in 760 Cm Tiefe mit 
einem Alter von 650 ka (BARCENA 1994, BARCENA et al. eingereicht). Das 
letzte hÃ¤ufig Auftreten von A. ingens fÃ¤ll exakt mit dem C. davisiana-Maxi- 
mum "ff" zusammen (Abb. 10). Ob diese Korrelation ein synchrones Ereignis 
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im SÃ¼dozea darstellt, mÃ¼ÃŸ in einer Untersuchung, die mehrere Sediment- 
kerne dieses Alters umfaÃŸt geklÃ¤r werden. 
Der Kern PSl752-1 hat ein maximales Alter von etwa 710 ka und eine mitt- 
lere Sedimentationsrate von 1,2 cmlka. Die Sedimentationsrate scheint in  
diesem Kern keinen groÃŸe Schwankungen unterworfen zu sein. Sie betrÃ¤g 
zwischen dem LAAD von A. ingens (650 ka) und dem LAD von S. universus 
(425 ka), zwischen dem LAD von S. universus und dem LAAD von H. 
karsteni i  (195 ka) und zwischen dem LAAD von H. karstenii und der 
KernoberflÃ¤ch jeweils 1,2 cmlka. Da im Ã¤lteste Abschnitt keine direkte 
Zuordnung der lsotopenstadien mÃ¶glic war, wurden hier zwischen dem 
LAAD von A. ingens und dem LAD von S. universus die Alter der Kernpro- 
ben durch lineare Interpolation ermittelt. Diesen interpolierten Altern wurden 
dann die entsprechenden lsotopenstadien zugeordnet (IMBRIE et al. 1984, 
SHACKLETON et al. 1990), um abzuschÃ¤tzen welche Kernabschnitte lnter- 
glazialen bzw. Glazialen zuzuordnen sind. 
Der Kern PSl778-5 zeigt sehr deutlich die C, davisiana-Stadien a - i l  (Abb. 
lO), die den lsotopenstadien 1 bis Ende 7 zugeordnet werden kÃ¶nne (vgl. 
Tab. 3). Die Minima e l ,  e2 und e3 entsprechen den lsotopenstadien 5.1, 5.3 
und 5.5 (MORLEY & HAYS 1979a). Der Kern PSl778-5 hat ein maximales Alter 
von etwa 200 ka und eine mittlere Sedimentationsrate von 6-3 cmlka. 
5 QuartÃ¤r Variationen ausgewÃ¤hlte Radiolarien 
5 QUARTARE VARIATIONEN AUSGEWAHLTER RADIOLARIEN 
5.1 HÃ¤ufigkeitsverteilunge ausgewÃ¤hlte Arten 
Die Untersuchung der quartÃ¤re Radiolarienfauna hatte hauptsÃ¤chlic die 
Rekonstruktion von PalÃ¤otemperature des OberflÃ¤chenwasser ,zum Ziel. 
Dieses wird im nÃ¤chste Kapitel ausfÃ¼hrlic dargelegt. In diesem Kapitel 
sollen die quartÃ¤re Verteilungen derjenigen Arten beschrieben werden, die 
nicht fÃ¼ die Rekonstruktion von PalÃ¤otemperature des OberflÃ¤chenwasser 
verwendet wurden, obwohl sie in den fossilen Vergesellschaftungen einen 
erheblichen Teil der Fauna ausmachen. Dargestellt werden alle Arten, die in 
mindestens einem der drei bearbeiteten Sedimentkerne einen Anteil von 
mehr als 5 % an der Gesamtfauna erreichen. Diese Arten sind nicht in die 
Transferfunktion miteinbezogen worden, weil sie entweder zu den sogenann- 
ten "no-analogi'-Arten gehÃ¶ren nicht im OberflÃ¤chenwasse leben oder ihr 
Auftreten vorwiegend durch andere Parameter als die Temperatur bestimmt 
wird (s. Tab. 4), "No-analog6'-Art bedeutet hier, daÃ die relativen Abundanzen 
einer Art in den fossilen Vergesellschaftungen hÃ¶he sind als in jeder rezen- 
ten Vergesellschaftung des verwendeten Referenzdatensatzes. Es besteht 
also die MÃ¶glichkeit daÃ in anderen Ozeanregionen noch ein entsprechen- 
des Analogon in den rezenten Sedimenten gefunden werden kann. Die 
bekannteste "no-analog1'-Art ist der Glazialanzeiger Cycladophora davisiana. 
Diese Art wurde bisher aus fast allen Radiolarien-Transferfunktionen ausge- 
Tab. 4: Zusammenfassung der relativ hÃ¤ufige Arten (> 5 O h ) ,  die nicht fÃ¼ die Rekonstruktion 
von PalÃ¤otemperature verwendet worden sind. 
Cycladophora davisiana "no-analog1'-Art; tieflebend (PETRUSHEVSKAYA 
1967, ABELMANN & GERSONDE 1988, BJDRKLUND 
& CIESIELSKI 1994, ABELMANN & GOWING im Druck) 
Antarctissa strelkovi, mÃ¶glicherweis an NÃ¤hrstoffangebo (Silikat) ge- 
Antarctissa denticulata, bunden (Abelmann in: GERSONDE & PATZOLD 
Antarctissa robustdcylindrica 1992) 
Lithocampe (?) furcaspiculata "no-analog1'-Art; oberflÃ¤chlic lebende Art, antarkti- 
scher Bereich (PETRUSHEVSKAYA 1972) 
Spongopyle osculosa tiefer lebende Art (MCMILLEN & CASEY 1978, KLING 
& BOLTOVSKOY 1995, ABELMANN & GOWING im 
Spongurus (?) sp. 
Lithomelissa (7) sp. A 
Lithomitra arachnea (?) 
Saccospyris (?) sp. A 
Trisulcus sp. A 
tiefer lebende Art (KLING & BOLTOVSKOY 1995, 
ABELMANN & GOWING im Druck) 
"no-analog1'-Art; tiefer lebende Art (ABELMANN & 
GOWING im Druck) 
tiefer lebende Ar i  (PETRUSHEVSKAYA 1971a, C, 
1972, KLING & BOLTOVSKOY 1995) 
"no-analog1'-Art; Ã–kologi unbekannt 
"no-analog1'-Art; Ã–kologi unbekannt 
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schlossen, da sie in rezenten Sedimenten nur im Ochotskischen Meer 
Haufigkeiten erreicht, die denen der fossilen (z. B. letztes Glazial) 
Vergesellschaftungen entsprechen (LOZANO 1974, MORLEY 1977, MORLEY & 
HAYS 1983). AuÃŸerde gibt es inzwischen viele Hinweise darÃ¼ber daÂ C. 
davisiana zu den tieflebenden Radiolarien gehÃ¶r und daher fÃ¼ die 
Rekonstruktion von OberflÃ¤chenwassertemperature nicht verwendet werden 
kann (PETRUSHEVSKAYA 1967, ABELMANN & GERSONDE 1988, BJ0RKLUND & 
CIESIELSKI 1994, SCHRODER-RITZRAU 1995, ABELMANN & GOWING im Druck). 
Die quartÃ¤r Verteilung dieser Art wurde schon in Kapitel 4 ausfÃ¼hrlic dar- 
gestellt. 
Antarctissa strelkovi und Antarctissa denticula ta 
Die Arten A. strelkovi und A. denticulata haben im heutigen Ozean eine Ã¤hn 
liche Verbreitung. Wie alle Arten der Gattung Antarctissa leben sie aus- 
schlieÃŸlic im Antarktischen Ozean. A. strelkovi lebt heute im kalten und 
nÃ¤hrstoffreiche Antarktischen OberflÃ¤chenwasse (PETRUSHEVSKAYA 1972, 
MORLEY & STEPIEN 1985, ABELMANN & GOWING im Druck). A. denticulata lebt 
ebenfalls im Antarktischen OberflÃ¤chenwasser jedoch auch in tieferen Was- 
serschichten (bis ca. 500 m) (PETRUSHEVSKAYA 1971a, 1972). Es gibt Hin- 
weise, daÂ die Arten der Gattung Anta rc t i ssa  neben geringen 
Wassertemperaturen und Salzgehalten auch an ein hohes NÃ¤hrstoffangebo 
(Silikat) gebunden sind (Abelmann in: GERSONDE & PATZOLD 1992). Daher 
wurden diese Arten nicht fÃ¼ die Rekonstruktion von PalÃ¤otemperature 
verwendet. 
In rezenten OberflÃ¤chensedimente zeigen A. strelkovi und A. denticulata 
maximale Haufigkeiten in der Antarktischen Zone, sÃ¼dlic der Polarfront. Hier 
stellen sie den grÃ¶ÃŸt Teil der rezenten Radiolarienfauna (LOZANO 1974, 
MORLEY 1977, DOW 1978, ABELMANN unpub. Daten). 
In den Sedimentkernen PS1 778-5, PS1 752-1 und PS2082-1 sind die quartÃ¤ 
ren HÃ¤ufigkeitsfluktuatione dieser Arten im Ã¶stliche Bereich des atlanti- 
schen Sektors des SÃ¼dpolarmeere dokumentiert (Abb. 11). Es ist in allen 
drei Sedimentkernen ein Trend zu abnehmenden Haufigkeiten dieser Arten 
mit abnehmendem Alter der Sedimente zu beobachten. Der Zeitraum 700 bis 
400 ka ist nur durch Kern PS1752-1 belegt, der heute im Bereich der Subant- 
arktischen Front liegt. In diesem Zeitraum sind A. strelkovi und A. denticulata 
hier die dominierenden Arten der Radiolarienfauna. E s  werden maximale 
Haufigkeiten zwischen 20 und 45 % erreicht. Derartige Haufigkeiten werden 
heute nur weiter sÃ¼dlic in der Antarktischen Zone angetroffen (LOZANO 1974, 
MORLEY 1977, Dow 1978, ABELMANN unpub. Daten). An der Isotopenstadien- 
grenze 817 nehmen die relativen Haufigkeiten von A. strelkovi und A. denticu- 
lata im Bereich der Subantarktischen Front (PS1752-1) stark ab, und in den 
jÃ¼ngere Sedimenten dieses Kernes erreichen die relativen Haufigkeiten 
dieser Arten nicht mehr die hohen Werte der Ã¤ltere Sedimente. Die starke 
Abnahme der relativen Haufigkeiten von A. strelkovi und A. denticulata ist 
auch im Kern PS2082-1 in der Subantarktischen Zone dokumentiert (Abb. 
11). A. strelkovi zeigt hier ebenfalls an der Stadiengrenze 817 einen deut- 
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Abb. 11: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten Antarctissa strelkovi und Antarctissa 
denticulata in den bearbeiteten Sedimentkernen. 
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liehen RÃ¼ckgan in den relativen HÃ¤ufigkeiten Bei A. denticulata gehen die 
relativen Haufigkeiten in der Subantarktischen Zone (PS2082-1) schon frÃ¼he 
zurÃ¼ck sie liegen schon ab dem spÃ¤te Stadium 11 unter 2 %. In den jÃ¼nge 
ren Isotopenstadien (7 - 1) sind die relativen Haufigkeiten von A. strelkovi und 
A. denticulata im Kern PS2082-1 in den Glazialen generell hÃ¶he als in den 
Interglazialen. In diesem Zeitraum werden weiter sÃ¼dlic im Bereich der 
Polarfront (Kern PS1778-5) Werte zwischen 5 und 20 % erreicht. Aber auch 
hier zeigt sich noch ein abnehmender Trend der relativen Haufigkeiten von A. 
strelkovi und A denticulata mit abnehmendem Alter der Sedimente. 
Es gab also in der Vergangenheit einen Zeitraum (700 - 245 ka), in dem A. 
strelkovi und A. denticulata im Bereich der Subantarktischen Zone und der 
Subantarktischen Front sehr viel hÃ¤ufige waren als heute. Im Laufe der Zeit 
haben sich diese Arten aber immer mehr nach SÃ¼den in den Bereich der 
Antarktischen Zone, zurÃ¼ckgezogen Ein deutlicher RÃ¼ckzu fand dabei vor 
etwa 245 ka an der Isotopenstadiengrenze 817 statt. 
Antarctissa robustdcylindrica-Gruppe 
In rezenten Sedimenten kommt die Antarctissa robusta/cylindrica-Gruppe von 
der Subantarktischen Zone Ã¼be die Polarfrontzone bis zur Antarktischen 
Zone hin vor. Im Gegensatz zu A. strelkovi und A. denticulata zeigt die A. 
robusta/cylindrica-Gruppe in rezenten Sedimenten die maximalen HÃ¤ufigkei 
ten in der Polarfrontzone, also nÃ¶rdlic der maximalen Haufigkeiten von A.  
strelkovi und A. denticulata (PETRUSHEVSKAYA 1967, ABELMANN unpub. 
Daten). 
Ein RÃ¼ckgan in den relativen Haufigkeiten der A. robustdcylindrica-Gruppe 
an der Stadiengrenze 817 findet nur in der Subantarktischen Zone statt 
(PS2082-1) (Abb. 12). Im Sedimentkern PS1752-1 im Bereich der Subantark- 
tischen Front ergeben sich fÃ¼ die relativen Haufigkeiten der Antarctissa 
robusta/cylindrica-Gruppe keine grÃ¶ÃŸer Schwankungen wÃ¤hren der letz- 
ten 700 ka. Im Bereich der Polarfront hingegen (PS1778-5) zeigen sich deut- 
liche Variationen der relativen Haufigkeiten der A. robusta/cylindrica-Gruppe 
im Wechsel von Warm- und Kaltzeiten der letzten 200 ka. In den Warmzeiten 
sind die relativen Haufigkeiten hÃ¶he als in den Kaltzeiten. 
Die A. robusta/cylindrica-Gruppe wurde ebenfalls nicht fÃ¼ die Transferfunk- 
tion verwendet, da es Hinweise gibt, daÂ alle Arten der Gattung Antarctissa 
an das NÃ¤hrstoffangebo (Silikat) gebunden sind (Abelmann in: GERSONDE & 
PATZOLD 1992). 
Lithocampe (?) furcaspiculata 
L. (?) furcaspiculata gehÃ¶r zu den Arten, die heute im Antarktischen Ober- 
flÃ¤chenwasse leben (PETRUSHEVSKAYA 1972). Sie kommt in rezenten 
Sedimenten des ACC von der Subantarktischen Zone bis zur Antarktischen 
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Abb. 12: Relative HÃ¤ufigkeite der Antarctissa robusta/cylindrica-Gruppe und von Lithocampe 
(?) furcaspiculata in den bearbeiteten Sedimentkernen. 
5 QuartÃ¤r Variationen ausgewÃ¤hlte Radiolarien 
Zone vor. Besonders hÃ¤ufi ist diese Art in der Polarfrontzone und in der 
Antarktischen Zone (ABELMANN unpub. Daten). Ihre quartÃ¤re HÃ¤ufigkeits 
fluktuationen zeigen einen genau entgegengesetzten Trend wie die Arten der 
Gattung Antarctissa. Die relativen Haufigkeiten von L. (?) furcaspiculata 
nehmen mit abnehmendem Alter der Sedimente zu. Dieser Trend ist beson- 
ders deutlich im Bereich der Subantarktischen Front (PS1752-1) und der 
Subantarktischen Zone (PS2082-1) zu beobachten (Abb. 12). In den Ã¤ltere 
Sedimenten im Bereich der Subantarktischen Front (PS1752-1) spielt L. (?) 
furcaspiculata zunÃ¤chs Ã¼berhaup keine Rolle. Erst ab der Isotopenstadien- 
grenze 13/12 nehmen ihre Haufigkeiten langsam zu. Maximalwerte um 5 % 
werden hier erst im letzten Glazial erreicht. Weiter nÃ¶rdlic in der Subantarkti- 
schen Zone (PS2082-1) steigen die relativen Haufigkeiten kontinuierlich 
wÃ¤hren der letzten 400 ka an. Maximalwerte um 15 % werden in den Kalt- 
zeiten 4 und 2 erreicht. Relative Haufigkeiten in dieser GrÃ¶ÃŸenordnu wur- 
den in rezenten Sedimenten bisher noch nicht dokumentiert 
(PETRUSHEVSKAYA 1967, ABELMANN unpub. Daten). Daher wird diese Art als 
no-analog3'-Art eingestuft und kann deshalb nicht fÃ¼ die Transferfunktion 
verwendet werden. Am Ende des letzten Glazials gehen die relativen HÃ¤ufig 
keiten von L. (?) furcaspiculata wieder zurÃ¼ck und im Isotopenstadium 1 ist L. 
(?) furcaspiculata in der Subantarktischen Zone nicht mehr von Bedeutung. Im 
Vergleich dazu finden sich im Bereich der Polarfront (Kern PS1778-5) kaum 
Variationen in den relativen Haufigkeiten von L. (?) furcaspiculata, allerdings 
sind sie in den Interglazialen (Stadien 5 und 1) gegenÃ¼be den Glazialen 
(Stadien 6, 4 und 2) reduziert. 
Spongopyle osculosa 
Planktonuntersuchungen haben ergeben, daÂ S. osculosa heute hauptsÃ¤ch 
lich in tieferen Wasserschichten und nicht im OberflÃ¤chenwasse lebt 
(MCMILLEN & CASEY 1978, KLING & BOLTOVSKOY 1995, ABELMANN & GOWING im 
Druck). Daher wurde S. osculosa ebenfalls nicht fÃ¼ die Rekonstruktion von 
PalÃ¤otemperature des OberflÃ¤chenwasser verwendet. Vorkommen von S. 
osculosa wurden im Antarktischen Zwischenwasser (100 - 400 m) und im 
unteren Subantarktischen OberflÃ¤chenwasse (100 - 400 m) (ABELMANN & 
GOWING im Druck) beobachtet. Im Golf von Mexiko und in der Karibischen See 
wurde S. osculosa als Tiefenwasserart und mÃ¶gliche Indikator des Nord- 
atlantischen Tiefenwassers eingestuft (MCMILLEN & CASEY 1978). Im sÃ¼dli 
chen Kalifornienstrom wurde S, osculosa ebenfalls als tieflebende Art (um 
300 m und tiefer) beschrieben (KLING & BOLTOVSKOY 1995). Allerdings wurde 
S. osculosa im Weddellmeer auch im OberflÃ¤chenwasse beobachtet 
(MORLEY & STEPIEN 1985). 
In rezenten OberflÃ¤chensedimente aus dem atlantischen Sektor des ACC ist 
S. osculosa von der Subantarktischen Zone bis zur Antarktischen Zone vor- 
handen. Maximale Haufigkeiten zeigt diese Art im Bereich der Polarfrontzone 
(PETRUSHEVSKAYA 1967, ABELMANN unpub. Daten). In den Sedimentkernen 
PS1778-5, PS1752-1 und PS2082-1 zeigt sich zumeist eine Korrelation 
zwischen den relativen Haufigkeiten von S. osculosa und den Wechseln von 
Warm- und Kaltzeiten (Abb. 13). Im Bereich der Polarfront werden die 
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Abb. 13: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten Spongopyle osculosa und Spongurus (?) 
sp. in den bearbeiteten Sedimentkernen. 
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hÃ¶chste Werte in den Isotopenstadien 5 und 1 erreicht. WÃ¤hren der 
Kaltzeiten (Stadien 6, 4 und 2) hingegen ist S. osculosa hier unbedeutend. In 
Kern PS1752-1 (Subantarktische Front) sind die relativen Haufigkeiten 
ebenfalls in den Warmzeiten hÃ¶he als in den Kaltzeiten. AuÃŸerde ist in 
diesem Kern ein langfristiger Trend zu erkennen: Die relativen Haufigkeiten 
von S. osculosa sind in den Sedimenten der letzten 360 ka generell grÃ¶ÃŸ 
als in den Ã¤ltere Sedimenten (700 - 360 ka). In der Subantarktischen Zone 
(Kern PS2082-1) lÃ¤Ã sich ebenfalls eine Korrelation der relativen HÃ¤ufigkei 
ten von S. osculosa mit Glazial- und Interglazialzeiten beobachten. Allerdings 
gibt es hier eine Ausnahme: In dem Isotopenstadium 8 werden Maximalwerte 
erreicht, die sonst nur fÃ¼ Interglaziale charakteristisch sind. 
Spongurus (?) sp. 
Auch Spongurus (?) sp. wird von einigen Autoren als tieflebende Art einge- 
stuft (KLING & BOLTOVSKOY 1995, ABELMANN & GOWING im Druck) und wird 
daher nicht fÃ¼ die Transferfunktion verwendet. Spongurus (?) sp. wurde bis- 
her im CDW (ABELMANN & GOWING im Druck) und ebenso wie S. osculosa im 
Kalifornienstrom in tieferen Wasserschichten (> 300 m) gefunden (KLING & 
BOLTOVSKOY 1995). Aber wie S. osculosa wurde auch Spongurus (?) sp. im 
OberflÃ¤chenwasse des Weddellmeeres beobachtet (MORLEY & STEPIEN 
1985). In rezenten Sedimenten kommt Spongurus (?) sp. sowohl in tropi- 
schen und subtropischen Bereichen als auch in subantarktischen und antark- 
tischen Bereichen vor (PETRUSHEVSKAYA 1967, MORLEY 1977, ABELMANN 
unpub. Daten). 
Der am sÃ¼dlichste gelegene Sedimentkern PS1778-5 zeigt keine deutlichen 
Variationen in den relativen Haufigkeiten von Spongurus (?) sp. (Abb. 13). 
Diese Art ist im Bereich der Polarfront wÃ¤hren der letzten 200 ka relativ 
unbedeutend. In Sedimentkern PS1752-1 (Subantarktische Front) ergibt sich 
ein sehr Ã¤hnliche Bild wie fÃ¼ S. osculosa. In den Warmzeiten sind die relati- 
ven Haufigkeiten von Spongurus (?) sp. hÃ¶he als in den Kaltzeiten und in 
den jÃ¼ngere Sedimenten sind sie hÃ¶he als in den Ã¤ltere Ablagerungen. 
Allerdings beginnt der Trend zu etwas hÃ¶here Haufigkeiten in den jÃ¼ngere 
Sedimenten bei Spongurus (?) sp. erst ab der Stadiengrenze 817 und nicht 
wie bei S. osculosa an der Grenze 1111 0. Auch in der Subantarktischen Zone 
(PS2082-1) nehmen die relativen Haufigkeiten von Spongurus (?) sp. ab der 
Isotopenstadiengrenze 817 zu. In den folgenden Isotopenstadien (7 - 3) zeigt 
sich hier aber keine deutliche Korrelation zwischen den relativen Haufigkeiten 
dieser Art und den Wechseln von Glazial- und Interglazialzeiten. Erst im letz- 
ten Glazial nehmen die relativen Haufigkeiten von Spongurus (?) sp. hier 
wieder ab. 
Lithomelissa (?) sp. A 
Ebenso wie Spongurus (?) sp. wurde auch Lithomelissa (?) sp. A im Zirkum- 
polaren Tiefenwasser beobachtet (ABELMANN & GOWING im Druck). Allerdings 
wurde diese Art auch schon im Antarktischen OberflÃ¤chenwasse gefunden 
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(PETRUSHEVSKAYA 1972). Sie kommt in rezenten Sedimenten in allen Berei- 
chen des ACC vor, wurde aber bisher nicht in tropischen und subtropischen 
Bereichen beschrieben (PETRUSHEVSKAYA 1967, ABELMANN unpub. Daten). In 
den rezenten OberflÃ¤chensedimentprobe des atlantischen Sektors des ACC 
ist Lithomelissa (?) sp. A in den Sedimenten der Subantarktischen Zone und 
Polarfrontzone hÃ¤ufige als in denen der Antarktischen Zone (ABELMANN 
unpub. Daten). In den bearbeiteten Sedimentkernen zeigen die relativen 
HÃ¤ufigkeite von Lithomelissa (?) sp. A im allgemeinen hÃ¶her Werte in den 
Glazialen (Abb. 14). Maximalwerte treten allerdings auch in den Isotopen- 
stadien 11 und 7 auf. Generell waren die relativen HÃ¤ufigkeite von Lithome- 
lissa (?) sp. A wÃ¤hren der letzten 700 ka in den Kaltzeiten und z. T. auch in 
den Warmzeiten in den Bereichen der Polarfront, der Subantarktischen Front 
und Subantarktischen Zone sehr viel grÃ¶ÃŸ als heute. Die HÃ¤ufigkeite in 
den fossilen Vergesellschaftungen Ã¼bersteige die im Referenzdatensatz 
dokumentierten rezenten HÃ¤ufigkeiten Lithomelissa (?) sp. A ist also eine 
no-analog1'-Art und mÃ¶glicherweis auch tieflebend (ABELMANN & GOWING im 
Druck). Deshalb wird diese Art nicht fÃ¼ die Rekonstruktion von PalÃ¤otempera 
turen des OberflÃ¤chenwasser verwendet. 
Lithomitra arachnea (?) 
L. arachnea (?) wurde bisher im Antarktischen Tiefenwasser und in tieferen 
Wasserschichten des Kalifornienstroms beobachtet (KLING & BOLTOVSKOY 
1995, ABELMANN & GOWING im Druck). Da es sich also wahrscheinlich um eine 
tieflebende Art handelt, wird L. arachnea (?) ebenfalls nicht in die Transfer- 
funktion miteinbezogen. In rezenten OberflÃ¤chensedimente kommt L.  
arachnea (?) sowohl im Nordatlantik als auch im subtropischen Bereich und 
im antarktischen Bereich vor (PETRUSHEVSKAYA 1967, ABELMANN unpub. 
Daten). 
In den bearbeiteten Sedimentkernen sind die relativen HÃ¤ufigkeite von L. 
arachnea (?) nur in Kern PS1778-5 im Bereich der Polarfront von Bedeutung 
(Abb. 14). Allerdings kommt sie auch hier nur in den jÃ¼ngste Glazialstadien 4 
und 2 und nicht in Stadium 6 vor. 
Saccospyris (?) sp. A 
Es gibt bisher keine Hinweise Ã¼be die okologie von Saccospyris (?) sp. A 
und auch in rezenten Sedimentproben scheint diese Art nicht vorhanden zu 
sein (Abelmann, frdl. mÃ¼ndl Mittl.). Damit gehÃ¶r Saccospyris (?) sp. A eben- 
falls zu den "no-analog1'-Arten. Von Bedeutung ist Saccospyris (?) sp. A nur 
im Bereich der Subantarktischen Front wÃ¤hren der Isotopenstadien 12 - 11 
und in der Subantarktischen Zone im Isotopenstadium 11 (Abb. 15). In jÃ¼nge 
ren Sedimenten ist Saccospyris (?) sp. A sowohl in der Subantarktischen als 
auch in der Polarfrontzone bedeutungslos. 
Das letzte hÃ¤ufig Auftreten von Saccospyris (?) sp. A wird in den Kernen 
PS2082-1 und PS1752-1 im spÃ¤te Stadium 11 angetroffen. Ob sich mit die- 
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Abb. 14: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten Lithomelissa (?) sp. A und Lithomitra 
arachnea (?) in den bearbeiteten Sedimentkernen. 
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Abb. 15: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten Saccospyris (?) sp. A und Trisulcus sp. A 
in den bearbeiteten Sedirnentkernen. 
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ser Art mÃ¶glicherweis ein neues biostratigraphisches Datum definieren lÃ¤ÃŸ 
muÃ in Zukunft noch an weiteren Sedimentkernen Ã¼berprÃ¼ werden. Zur 
Rekonstruktion von PalÃ¤otemperature konnte Saccospyris (?) sp. A auf- 
grund des Fehlens in den rezenten OberflÃ¤chensedimentprobe (ABELMANN 
unpub. Daten) nicht verwendet werden. 
Trisulcus sp. A 
In rezenten Sedimenten des ACC ist Trisulcus sp. A hauptsÃ¤chlic in der 
Subantarktischen Zone vorhanden (ABELMANN unpub. Daten). In den unter- 
suchten Sedimentkernen zeigt Trisulcus sp. A einen relativ deutlichen Trend 
zu hÃ¶here HÃ¤ufigkeite in den Interglazialzeiten (Abb. 15). Besonders 
anschaulich ist dies im Bereich der Polarfront (Kern PS1778-5). Dort ist 
Trisulcus sp. A hauptsÃ¤chlic im Isotopenstadium 5 vertreten. Dieser Trend 
wird aber auch im Bereich der Subantarktischen Front (Kern PS1752-1) und 
in der Subantarktischen Zone (Kern PS2082-1) deutlich. Generell scheint 
Trisulcus sp. A erst in den jÃ¼ngere Sedimenten Bedeutung zu erlangen. In 
Sedimenten, die Ã¤lte als Isotopenstadium 9 sind, treten nur selten einzelne 
Exemplare von Trisulcus sp. A auf. Bei Trisulcus sp. A handelt es sich eben- 
falls um eine "no-analog"-Art, und sie muÃ deshalb aus der Transferfunktion 
ausgeschlossen werden. 
5.2 HÃ¤uf igkei tsver te i lunge der Ordnungen Spumellar ia u n d  
Nasse l la r ia  
Die im Sediment Ã¼berlieferte Radiolarien gehÃ¶re fast ausschlieÃŸlic in die 
Klasse Polycystinea. Nur selten bleiben auch einzelne Exemplare der Klasse 
Phaeodarea im Sediment erhalten. Die polycystinen Radiolarien werden in 
die Ordnungen Spumellaria und Nassellaria unterteilt. In den bearbeiteten 
Sedimentkernen wurde jeweils die Summe aller Nassellarien bzw. 
Spumellarien gebildet, um abzuschÃ¤tzen ob die VerÃ¤nderunge des quartÃ¤ 
ren Klimas auch das VerhÃ¤ltni von Spumellarien zu Nassellarien beeinflus- 
sen, oder ob dieses konstant bleibt. 
In rezenten OberflÃ¤chensedimente Ã¼berwiege die Spumellarien in tropi- 
schen und subtropischen Bereichen des westlichen SÃ¼dpazifik 
(BOLTOVSKOY 1987). Im Bereich des ACC (pazifischer und atlantischer 
Sektor) kehrt sich das VerhÃ¤ltni jedoch um. Ab dersubantarktischen Zone 
nehmen die HÃ¤ufigkeite der Nassellarien kontinuierlich zu und die der 
Spumellarien ab. SÃ¼dlic der Polarfront in der Antarktischen Zone dominieren 
dann die Nassellarien (BOLTOVSKOY 1987, ABELMANN unpub. Daten). Im 
atlantischen Sektor des ACC kehrt sich das VerhÃ¤ltni noch weiter sÃ¼dlic im 
Bereich des Weddellmeeres allerdings z. T. noch einmal um (ABELMANN 
unpub. Daten). 
In den fossilen Sedimenten im Bereich der Subantarktischen Front (PS1752- 
1) zeigt sich ein deutlicher Unterschied im VerhÃ¤ltni von Nassellarien zu 
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Abb. 16: GegenÃ¼berstellun der relativen HÃ¤ufigkeite der Nassellarien und Spurnellarien in 
den bearbeiteten Sedirnentkernen. 
Spumellarien zwischen den Ã¤ltere (700 - 360 ka) und den jÃ¼ngere Sedi- 
menten (360 - 0 ka) (Abb. 16). In den Ã¤ltere Sedimenten sind die relativen 
HÃ¤ufigkeite der Nassellarien sehr viel hÃ¶he als in den jÃ¼ngere und Ã¼ber 
wiegen deutlich gegenÃ¼be den Spumellarien. Derartige HÃ¤ufigkeite werden 
heute nur im Bereich der Polarfront und sÃ¼dlic davon in der Antarktischen 
Zone erreicht (ABELMANN unpub. Daten). Ab der Isotopenstadiengrenze 11/10 
gehen die relativen HÃ¤ufigkeite der Nassellarien zurÃ¼ck wÃ¤hren die der 
Spumellarien zunehmen. In der Subantarktischen Zone (PS2082-1) variiert 
das VerhÃ¤ltni von Nassellarien zu Spumellarien im Wechsel von Warm- und 
Kaltzeiten. In den Kaltzeiten Ã¼berwiege im wesentlichen die Nassellarien 
und in den Warmzeiten Ã¼berwiege die Spumellarien, oder beide Ordnungen 
sind gleich stark vertreten. Es gibt aber auch Ausnahmen: Im Isotopenstadium 
11 und im spÃ¤te Stadium 7 Ã¼berwiege die Nassellarien gegenÃ¼be den 
Spumellarien. Im Bereich der Polarfront variiert das VerhÃ¤ltni von 
Spumellarien zu Nassellarien wÃ¤hren der letzten 200 ka kaum (Abb. 16). 
5 QuartÃ¤r Variationen ausgewÃ¤hlte Radiolarien 
Hier werden die fossilen Vergesellschaftungen hauptsÃ¤chlic durch die 
Nassellarien dominiert. Nur in den Warmzeiten (Isotopenstadien 5 und 1) ver- 
schiebt sich das VerhÃ¤ltni leicht zugunsten der Spumellarien. 
Das VerhÃ¤ltni von Nassellarien zu Spumellarien zeigt also zum einen 
lÃ¤ngerfristig Trends (PS1752-1) und zum anderen kurzfristige Variationen im 
Wechsel von Warm- und Kaltzeiten (PS1778-5 und PS2082-1). 
6 Rekonstruktion von Palaotemperaturen 
6.1 Rezentes Faktorenmodell 
Die Rekonstruktion von PalÃ¤otemperature aus fossilen Radiolarienverge- 
sellschaftungen erfolgt nach dem aktualistischen Prinzip. Daher benÃ¶tig man 
einen rezenten Referenzdatensatz, von dem eine PalÃ¤otemperaturgleichun 
abgeleitet werden kann (vgl. Kap. 3.3). Der hier verwendete Referenzdaten- 
Satz besteht aus 35 SedimentoberflÃ¤chenprobe aus dem atlantischen Sektor 
des ACC (ABELMANN unpub, Daten). Die Referenzproben umfassen den 
Bereich von der Subtropischen Front bis zur Antarktischen Zone im Ã¶stliche 
SÃ¼datlanti (Abb. 17a). Die heutigen Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperatu 
ren (10 m Wassertiefe) an den Positionen der Referenzproben wurden dem 
'Hydrographic Atlas of the Southern Ocean" (OLBERS et al. 1992) entnommen. 
Daraus ergab sich, daÂ der Referenzdatensatz einen Temperaturbereich von 
18 bis 0 'C abdeckt (Abb. 17b). Bei diesen Temperaturdaten handelt es sich 
um Mittelwerte fÃ¼ den Zeitraum Dezember bis MÃ¤rz 
FÃ¼ die Rekonstruktion der OberflÃ¤chenwassertemperature wurden 29 
Radiolarienarten verwendet (s. Anhang 12.2, Tab.l). Mit diesen 29 Arten 
wurde die im Transferfunktions-Programm implementierte Faktorenanalyse 
Cabfac durchgefÃ¼hr (vgl. Kap. 3.3). Es wurde eine 4-Faktoren-LÃ¶sung die 85 
% der Varianz in den rezenten OberflÃ¤chensedimentprobe erklÃ¤rt gewÃ¤hlt 
Das resultierende Faktorenmodell ist eine etwas verÃ¤ndert Version des 
Modells von Abelmann in: GERSONDE & PATZOLD (1992). Der Hauptunter- 
schied besteht darin, daÂ die sowohl in rezenten als auch in fossilen Proben 
z. T. sehr hÃ¤ufige Arten der Gattung Antarctissa hier nicht verwendet wurden. 
Es gibt Hinweise, daÂ ihre heutige Verbreitung an die NÃ¤hrstof.fverteilun 
(Silikat) gebunden ist und die HÃ¤ufigkeitsfluktuatione dieser Arten in den 
fossilen Sedimenten mÃ¶glicherweis als ProduktivitÃ¤tsÃ¤nderung zu deuten 
sind (Abelmann in: GERSONDE & PATZOLD 1992, MULLER 1992) (vgl. Kap. 5.1). 
Die vier gebildeten Faktoren zeigen folgende geographische Verteilung 
(Abb.18): Den nÃ¶rdliche Teil des Arbeitsgebietes (Subtropische Front und 
nÃ¶rdlich Subantarktische Zone) dominiert Faktor 3. Er wird daher als 
subtropisch-subantarktischer Faktor bezeichnet. Wichtige Arten sind dort 
Lithomelissa (?) borealis, Botryostrobus auritus/australis-Botryostrobus sp. A- 
Gruppe, Pterocorys clausus/zancleus-Gruppe, Tetrapyle octacantha, 
Tetrapyle sp. 1 ,  Botryostrobus aquilonaris und Botryocampe cf. inflata. In dem 
sÃ¼dlic anschlieÃŸende Bereich der Subantarktischen Front und der Polar- 
frontzone ist Faktor 4 ein vorherrschender Faktor. Faktor 4 wird hauptsÃ¤chlic 
durch die Art Phorticium clevei reprÃ¤sentiert Untergeordnet spielt auch 
Theocalyptra bicornis eine Rolle. In der Polarfrontzone ist neben Faktor 4 
aber auch noch Faktor 1 von Bedeutung. Faktor 1 wird hauptsÃ¤chlic durch 
die Actinomma medianum/antarcticum-Gruppe geprÃ¤g und untergeordnet 
durch Spongotrochus glacialis. Faktor 4 und Faktor 1 werden als westlicher 
Polarfrontzonen-Faktor bzw. Ã¶stliche Polarfrontzonen-Faktor bezeichnet. Der 
sÃ¼dlichst Teil des Untersuchungsgebietes, die Antarktische Zone, wird durch 
Faktor 2 dominiert. Wichtige Arten dieses Faktors sind: Artostrobus jÃ¶rgensi 
Saccospyris antarctica und Spongotrochus glacialis, aber auch Spongurus 
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Abb. 17: a) Positionen der OberflÃ¤chensedimentprobe des Referenzdatensatzes 
(Abelmann in: GERSONDE & PÃ„TZOL 1992). b) FÃ¼ die Monate Dezember - MÃ¤r gemittelte 
Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature (10 m Wassertiefe) an den Positionen der Ober- 
flÃ¤chensedimentprobe (OLBERS et al. 1992). 
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pylomaticus, Dorydruppa bensoni und Phormospyris stabilis antarctica 
spielen noch eine Rolle. 
UDÃ¶stl Polarfrontzonen-Faktor (1) E/Zisubtropisch-subantarktischer Faktor (3) 
nantarktischer Faktor (2) I westl. Polarfrontzonen-Faktor (4) 
Abb. 18: Verteilung der durch die Faktorenanalyse Cabfac ermittelten Radiolarien- Vergesell- 
schaftungen bzw. Faktoren in den rezenten OberflÃ¤chensedimentprobe (offene Kreise) 
(verÃ¤nder nach Abelrnann in: GERSONDE & PÃ„TZOL 1992) sowie Positionen der bearbeiteten 
Sedirnentkerne (geschlossene Kreise). 
6.2 Regressionsanalyse 
Bei der Regressionsanalyse werden die in Cabfac gebildeten Faktoren in 
Beziehung zu den heutigen Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature (in 
10 m Wassertiefe, gemittelt fÃ¼ die Monate Dezember - MÃ¤rz (OLBERS et al. 
1992) gesetzt und es wird eine Regressionsgleichung fÃ¼ die Berechnung der 
PalÃ¤otemperature ermittelt (vgl. Kap. 3.3). DafÃ¼ werden die gemittelten 
Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature verwendet, da Untersuchungen an 
Sedimentfallenmaterial gezeigt haben, daÂ der Radiolarien-FluÃ im SÃ¼d 
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westl. Polarfrontzonen-Faktor (4) 
- - - - -  
Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperatu ('C) 
Abb. 19: Dargestellt sind die Faktorladungen der vier Radiolarien-Vergesellschaftungen als 
Funktion der Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperatu (10 rn Wassertiefe, gernittelt fÃ¼ die 
Monate Dezember - MÃ¤rz OLBERS et al. 1992). 

6 Rekonstruktion von Palaotemperaturen 
planktischen Foraminiferen (NIEBLER 1995) gegenÃ¼bergestell (Abb. 21). Die 
ReferenzdatensÃ¤tz der Radiolarien- und der Foraminiferen-Transferfunktio- 
nen enthalten 16 gemeinsame OberflÃ¤chensedimentproben Der Vergleich 
zwischen den aus OberflÃ¤chensedimentprobe berechneten Radiolarien- und 
Foraminiferen-Temperaturen mit den gemessenen OberflÃ¤chenwasser 
temperaturen (OLBERS et al. 1992) zeigt, daÂ keine systematische Abwei- 
chung zwischen Radiolarien- und Foraminiferen-Transferfunktions-Tempera- 
turen gegeben ist. Eine entsprechend gute Ãœbereinstimmun zwischen 
Radiolarien- und Foraminiferentemperaturen wurde auch von MOLFINO et al. 
(1982) und HOWARD & PRELL (1992) beschrieben. 
0 5 10 15 20 
Temperatur ('C) gemessen 
Abb. 21: Korrelation zwischen Radiolarien- bzw. Foraminiferen-Transferfunktions-Temperatu- 
ren (NIEBLER 1995) und den gemessenen Sommer-Oberflachenwasseriemperaturen (10 m 
Wassertiefe, gernittelt fÃ¼ die Monate Dezember - MÃ¤rz OLBERS et al. 1992) fÃ¼ 16 Ober- 
flachensedimentproben. 
6.3 PalÃ¤otemperature und PalÃ¤ofaktorenverteilun 
Die Position des Kernes PS1778-5 liegt heute in einem Bereich des Antarkti- 
schen Zirkumpolarstromes, in dem der westliche Polarfrontzonen-Faktor (4) 
Ã¼berwieg (Abb. 18). In den letzten 200 ka stellt diese Fauna vor allem in den 
Isotopenstadien 5, 3 und 1 einen Hauptteil der Radiolarienvergesellschaftun- 
gen. Der westliche Polarfrontzonen-Faktor (4) zeigt aber auch in Abschnitten 
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der Isotopenstadien 2 und 4 hohe Faktorladungen (Abb. 22). Der in den 
Glazialen (Isotopenstadien 6, 4, 2) dominierende Faktor ist jedoch der 
antarktische Faktor (2). Dieser Faktor ist aber rezent an der Kernposition 
praktisch bedeutungslos. In den Warmzeiten (Isotopenstadien 5 und 3) spielt 
auch noch der Ã¶stlich Polarfrontzonen-Faktor (1) eine untergeordnete Rolle. 
Der subtropisch-subantarktische Faktor (3) stellt wÃ¤hren der letzten 200 ka  
keinen signifikanten Anteil an den Radiolarienvergesellschaftungen im 
Bereich der Polarfront. 
Die sich aus den Faktorladungen ergebenden KommunalitÃ¤te liegen 
grÃ¶ÃŸtentei Ã¼be 0'7 (Abb. 22). Im Stadium 7, am Ãœbergan 615 und in zwei 
Zeitabschnitten innerhalb des Stadiums 5 gehen die KommunalitÃ¤te jedoch 
bis auf 0,5 zurÃ¼ck 
Die Temperaturen liegen in den Kaltzeiten (Isotopenstadien 6, 4 und 2) um 3 
bis 5 OC niedriger als die heutigen Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature 
an der Kernposition (Abb. 22). Die heutige Sommer-OberflÃ¤chenwasser 
temperatur betrÃ¤g etwa 5 'C (OLBERS et al. 1992). In den Warmzeiten 
(Stadien 5, 3 und 1) werden z. T. die heutigen Temperaturen erreicht und im 
Stadium 5.5 sogar um 3 'C Ã¼berschritten Isotopenstadium 5 zeigt aber auch 
TemperaturrÃ¼ckgÃ¤n bis auf ein glaziales Niveau (Unterstadien 5.4 und 5.2). 
Der Sedimentkern PS1752-1 liegt heute im nÃ¶rdliche Bereich der Verbrei- 
tung des westlichen Polarfrontzonen-Faktors (4) (Abb. 18). In den letzten 
720 ka hatte dieser Faktor zunÃ¤chs im Isotopenstadium 17 und dann aber 
erst wieder wÃ¤hren der Isotopenstadien 10 bis 1 einen dominierenden Anteil 
an den fossilen Radiolarienvergesellschaftungen (Abb. 23). In den Isotopen- 
stadien 16 bis 11 sind die Faktorladungen des westlichen Polarfrontzonen- 
Faktors (4) jedoch sehr gering. In diesem Zeitabschnitt zeigen der antarkti- 
sche Faktor (2) und der Ã¶stlich Polarfrontzonen-Faktor (1) hÃ¶her Ladungen. 
Der antarktische Faktor (2) ist dann aber ab dem Isotopenstadium 10 bis 
heute bedeutungslos, und der Ã¶stl Polarfrontzonen-Faktor (1) ab dem Sta- 
dium 5 bis heute. Diese auffÃ¤llige Ã„nderunge der Faktorladungen an den 
ÃœbergÃ¤ng der Isotopenstadien 17/16 und 11/10 spiegeln sich auch in den 
Kommunalitaten wider (Abb. 23). Im Prinzip kann bei den Kommunalitaten 
eine Grenze am Ãœbergan der Stadien 11/10 gezogen werden. Fast alle 
Kommunalitaten fÃ¼ Proben Ã¤lte als 360 ka liegen unter 0,7 und z.T. auch 
unter 0,5. In Proben jÃ¼nge als 360 ka sind die Kommunalitaten grundsÃ¤tzlic 
grÃ¶ÃŸ als 0,7. Diese Grenze lÃ¤Ã sich auch bei den PalÃ¤otemperature zie- 
hen. In den Ã¤ltere Sedimentschichten (Isotopenstadien 17 - l l )  liegen die 
Temperaturen grÃ¶ÃŸtentei etwa 5 bis 8 'C unter den heutigen Sommer- 
OberflÃ¤chenwassertemperature von etwa 8 'C (OLBERS et al. 1992) (Abb. 
23). Nur in sehr kurzen Abschnitten der Interglaziale 17, 13 und 11 werden 
nahezu heutige Temperaturen erreicht. Die Temperaturschwankungen betra- 
gen im Ã¤ltere Abschnitt des Kernes (Isotopenstadien 17 - 11) bis zu 9 'C. Im 
jÃ¼ngere Bereich des Kernes (Isotopenstadien 10 - 2) liegen die Temperatu- 
ren zumeist 2 bis 4 OC unter den rezenten Werten. In den Interglazialen 7, 5 
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und im spÃ¤te Stadium 2 werden z. T. die heutigen Temperaturen erreicht. 
Die Temperaturschwankungen sind im jÃ¼ngere Abschnitt deutlich geringer. 
Sie betragen nur etwa 5 Â¡C 
Der Kern PS2082-1 stammt aus einem Gebiet, das heute durch den 
subtropisch-subantarktischen Faktor (3) dominiert wird (Abb. 18). WÃ¤hren 
der letzten 390 ka ist die Dominanz des subtropisch-subantarktischen-Faktors 
(3) an dieser Kernposition ein seltenes Ereignis (Abb. 24). Dieser Faktor 
Ã¼berwieg nur in sehr kurzen Zeitabschnitten der Isotopenstadien 9 und 7 
sowie im Isotopenstadium 5.5. Im Ã¤lteste Abschnitt des Kernes 
(Isotopenstadien 11 - 10) gibt es zwei kurze Zeitabschnitte, in denen der ant- 
arktische Faktor die Radiolarienvergesellschaftungen dominiert. Mit abneh- 
mendem Alter der Sedimente nimmt diese Fauna jedoch sukzessive ab und 
ist heute in dieser Region praktisch nicht mehr vorhanden. Der westliche 
Polarfrontzonen-Faktor ist wÃ¤hren der letzten 390 ka der dominierende 
Faktor mit fast durchgehend hohen Faktorladungen. Der Ã¶stlich Polarfront- 
zonen-Faktor hatte zu keiner Zeit einen wesentlichen Anteil an den Radio- 
larienvergesellschaftungen des Kernes PS2082-1. 
Die KommunalitÃ¤te sind in diesem Kern sehr hoch, sie liegen zwischen 0,8 
und 0,95 (Abb. 24). Nur in zwei Proben des Isotopenstadiums 5.5 und in drei 
Proben des Isotopenstadiums 11 liegen die KommunalitÃ¤te unter 0,7. 
Die aus den Faktorladungen abgeleiteten PalÃ¤otemperature variieren im 
Kern PS2082-1 im Wechsel von Kalt- und Warmzeiten (Abb. 24). In den Kalt- 
zeiten (Stadien 8, 6, 4 und 2) sowie im Isotopenstadium 3 liegen die 
Temperaturen um 5 bis 6 'C niedriger als heute. Im Isotopenstadium 9 liegen 
die Temperaturen noch etwa 3 bis 4 Â¡ unter den heutigen Werten. In den 
Isotopenstadien 7 und 1 werden nahezu heutige Bedingungen erreicht und 
nur im Isotopenstadium 5.5 werden die heutigen OberflÃ¤chenwassertempera 
turen um 3 'C Ã¼berschritte (Abb. 24). 
7 ERGEBNISSE DER ZEITREIHENANALY 
Die Zeitreihenanalysen wurden grÃ¶ÃŸtentei mit Zeitreihen des Sediment- 
kernes PS2082-1 durchgefÃ¼hrt Es wurde aber auch je eine Zeitreihe des 
Sedimentkernes DSDP607 und des Vostok-Eiskernes miteinbezogen. In 
Tabelle 5 sind diese Zeitreihen mit Beschreibungen und Zitaten aufgefÃ¼hrt 
AuÃŸerde ist fÃ¼ jede Zeitreihe eine AbkÃ¼rzun angegeben, die im folgenden 
benutzt wird. Bei den auf Radiolarien-Daten basierenden Zeitreihen des 
Kernes PS2082-1 wurde die Zeitreihe jeweils um die OberflÃ¤chensediment 
probe PS2082-3 (Multicorer) ergÃ¤nzt da die Probenserie fÃ¼ die mikro- 
palÃ¤ontologische Untersuchungen erst in 10 cm Kerntiefe beginnt. 
Tab. 5: Zusammenstellung der untersuchten Zeitreihen. 
Kern-Nr. 1 Position 1 AbkÃ¼rzun 1 Zeitreihen 1 
Anzeiger fÃ¼ die Lage der ~a lz ' ;um- 
karbonatkompensationstiefe (Faktor- 
Eiskern von ~ o s t o k ,  Indikator fÃ¼ atmospharische 
Ternp. (9 %d 'C), (JOUZEL et al. 1994) 
ERGEBNISSE DES TESTS NACH SIEGEL 
Die im nÃ¤chste Abschnitt dargestellten Kreuzspektralanalysen (Blackman- 
Tukey-Methode) kÃ¶nne nur mit Ã¤quidistante Zeitreihen durchgefÃ¼hr 
werden. Die deshalb nÃ¶tig lineare Interpolation der im allgemeinen nicht- 
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Frequenz 
(Zyklenlka) Frequenz (Zyklenlka) 
g) Tcrit: 0,094 h) Tcrit: 0,111 TL: 0,147 TL: 0,415 
Abb. 25: a - h) Ergebnisse des Siegel-Tests fÃ¼ nichtÃ¤quidistant Zeitreihen des Kernes 
PS2082-1. Aufgetragen sind jeweils die normierten Periodogramrnwerte Px(f) gegen die 
Frequenz. Die horizontale Linie markiert den kritischen Periodogrammwert gs (vgl. Kap. 3.4). 
Das Signifikanzniveau betrÃ¤g 95 %. Beschreibungen und Zitate der Zeitreihen sind in Tabelle 
5 zusammengefaÃŸt Die Frequenzbereiche um die Milankovic-Perioden sind grau hinterlegt . 
in einem Spektrum fÃ¼hre (vgl. Kap. 3.4). Daher wurde vor der DurchfÃ¼hrun 
der Kreuzspektralanalysen getestet, ob die nichtÃ¤quidistante geologischen 
Zeitreihen signifikante periodische Komponenten im Bereich der Milankovic- 
Perioden enthalten. Der Test nach Siegel (vgl. Kap. 3.4) wurde fÃ¼ folgende 
nichtÃ¤quidistant Zeitreihen des Kernes PS2082-1 durchgefÃ¼hrt 3180-benth., 
d^O-plankt., CaC03, SST, CCD, PP, C. dav. und Nass. (vgl. Tab. 5). In 
Abbildung 25 a - h sind die Ergebnisse des Tests graphisch dargestellt. Das 
Signifikanzniveau betrÃ¤g jeweils 95 %. In den Periodogrammen der 
Zeitreihen: d^O-benth., CaCOs, SST, CCD, PP und Nass. liegen jeweils 
mehrere Periodogrammwerte Ã¼be dem kritischen Testniveau gs (Abb. 25a, C - 
g). Die Teststatistik TL ist fÃ¼ diese Zeitreihen jeweils grÃ¶ÃŸ als der Wert tcrit 
(vgl. Kap. 3.4). Damit kann die Nullhypothese, daÂ es sich um weiÃŸe 
Rauschen handelt, abgelehnt werden. Es gilt die Alternativhypothese: Die 
Zeitreihen enthalten jeweils mehrere periodische Komponenten. Das Gleiche 
gilt auch fÃ¼ das Periodogramm der relativen HÃ¤ufigkeite der Radiolarienart 
C. davisiana. AuffÃ¤lli ist hier jedoch, daÂ im Frequenzbereich um 0,01 
(Zyklenlka) kein Periodogrammwert das kritische Niveau gs Ã¼bersteigt hier 
also keine periodische Komponente um 100 ka zu erkennen ist (Abb. 25h). 
Bei den 3180-Daten der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachy- 
derma gibt es zwar auch Periodogrammwerte, die oberhalb des kritisches 
Niveaus gs liegen, trotzdem kann in diesem Fall die Nullhypothese nicht 
abgelehnt werden, da der Wert der Teststatistik TL kleiner ist als der fÃ¼ diesen 
Test kritische Wert tcrit (Abb. 25b). Es gilt also die Nullhypothese, daÂ es sich 
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bei dieser Zeitreihe um weiÃŸe Rauschen ohne periodische Komponenten 
handelt. 
Die im folgenden Abschnitt gezeigten Kreuzspektralanalysen wurden nur mit 
Parametern durchgefÃ¼hrt bei denen die Nullhypothese des Siegel-Tests 
(weiÃŸe Rauschen) fÃ¼ die nichtÃ¤quidistante Zeitreihen dieser Parameter 
abgelehnt werden konnte und die periodische Komponenten im Bereich der 
Milankovic-Frequenzen enthalten. Dies sind die Parameter: dl*O-benth., 
CaCO3, SST, CCD, PP, Nass. und C. dav. (vgl. Tab. 5). FÃ¼ die Zeitreihen 
NADW-Index (RAYMO et al. 1990) und 3D-Vostok (JOUZEL et al. 1994) konnte 
dieser Test nicht durchgefÃ¼hr werden, da diese Zeitreihen nur Ã¤quidistan 
vorliegen. 
ERGEBNISSE DER KREUZSPEKTRALANALYSEN 
Die Kreuzspektralanalysen wurden jeweils mit einer der folgenden Zeitreihen 
und der SPECMAP-Standardkurve durchgefÃ¼hrt 3180-benth., CaCO3, CCD, 
PP, SST, Nass., C. dav., NADW und 9D-Vostok (s. Tab. 5). Die Kreuzspektral- 
analysen wurden sowohl mit 80 % als auch 95 % Signifikanzniveau durch- 
gefÃ¼hrt Die Ergebnisse der Kreuzspektralanalyse zwischen der Isotopen- 
kurve (9180-benth.) des Kernes PS2082-1 und der SPECMAP- 
Standardkurve wurden schon in Kapitel 4 beschrieben. Alle anderen 
Ergebnisse sind in den Abbildungen 26 - 29 dargestellt bzw. in Tabelle 6 
zusammengefaÃŸt 
Die KohÃ¤renzspektren die sich aus den Kreuzspektralanalysen zwischen der 
3^O-S~~cM~~-Standardkurve und den Parametern CaCOs, CCD, PP, SST, 
Nass. und NADW (Abb. 26, 27 28a, 29a) ergaben, zeigen bei Berechnungen 
mit 80 % Signifikanzniveau im Bereich der Milankovic-Frequenzen 
durchgehend KohÃ¤renzwerte die grÃ¶ÃŸ als die Vertrauensgrenze der KohÃ¤ 
renz (ko), also signifikant, sind (vgl. Kap. 3.4). Die relativen HÃ¤ufigkeite von 
C. davisiana zeigen nur fÃ¼ die 23 und 41 ka-Perioden signifikante KohÃ¤ren 
Zen, im 100 ka-Bereich sind sie nicht kohÃ¤ren mit der SPECMAP-Standard- 
kurve. 
Das Frequenzspektrum von 9D-Vostok zeigt Maxima im 100 ka und 41 ka- 
Bereich, aber nicht im 23 ka-Bereich (Abb. 29b). Dies ist mÃ¶glicherweis 
darauf zurÃ¼ckzufÃ¼hre daÂ die hier verwendete Blackman-Tukey-Methode 
fÃ¼ diese sehr kurze Zeitreihe nicht ausreichend hochauflÃ¶sen ist (PESTIAUX 
& BERGER 1984). Mit anderen Methoden konnten bereits Maxima im Bereich 
der 23 ka-Periode gezeigt werden (JOUZEL et al. 1987, JOUZEL et al. 1994). 
Der EinfluÃ der PrÃ¤zessio spielt aber in Vostok nur eine untergeordnete 
Rolle, dominierend sind dort die 100 ka-Periode der ExzentrizitÃ¤ und die 
ObliquitÃ¤ (GENTHON et al. 1987, JOUZEL et al. 1987, JOUZEL et al. 1994). 
Obwohl das Spektrum von 3D-Vostok ein Maximum im Bereich der 100 ka- 
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Vertrauensbereich der KohÃ¤ren (80 % Niveau) 
d180-SPECMAP-Spektrum 
+ + - + + CaC03-Spektrum 
KohÃ¤ren 
N 
+ + +  
** + 
Freq. (Zyk.lka) ,025 ,050 ,075 ,100 ,125 .I50 .I75 ,200 ,225 ,250 
a) Periode (ka) 40.00 20.00 13.33 10.00 8.00 6.67 5.71 5.00 4.44 4.00 
i Vertrauensbereich der Koharenz (80 % Niveau) 
d 1 8 ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - S p e k t r u m  
* * * * *  CCD-Spektrum 
P Koharenz 
Freq. (Zyk Ika) ,025 ,050 ,075 ,100 ,125 .I 50 ,175 ,200 ,225 ,250 
Periode (ka) 40.00 20.00 13.33 10.00 8.00 6.67 5.71 5.00 4.44 4.00 
Abb. 26: a) Frequenzspektren der Zeitreihen a 1 8 0 - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  und CaCOs sowie das dazu- 
gehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum b) Frequenzspektren der Zeitreihen J ~ ~ O - S P E C M A P  und CCD 
sowie das dazugehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum Zitate und Beschreibungen der Zeitreihen finden 
sich in Tabelle 5. Die Bereiche um die Milankovic-Frequenzen sind grau hinterlegt. Dabei 
entspricht die Breite des Balkens der Bandbreite des jeweiligen Spektrums. 
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Abb. 27: a) Frequenzspektren der Zeitreihen a I80-SPECMAP und PP sowie das dazu- 
gehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum b) Frequenzspektren der Zeitreihen J^O-SPECMAP und SST 
sowie das dazugehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum Zitate und Beschreibungen der Zeitreihen finden 
sich in Tabelle 5. Die Bereiche um die Milankovic-Frequenzen sind grau hinterlegt. Dabei 
entspricht die Breite des Balkens der Bandbreite des jeweiligen Spektrums. 
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Abb. 28: a) Frequenzspektren der Zeitreihen J 1 8 ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  und Nass. sowie das dazu- 
gehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum b) Frequenzspektren der Zeitreihen J 1 8 0 - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  und C. dav. 
sowie das dazugehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum Zitate und Beschreibungen der Zeitreihen finden 
sich in Tabelle 5. Die Bereiche um die Milankovic-Frequenzen sind grau hinterlegt. Dabei 
entspricht die Breite des Balkens der Bandbreite des jeweiligen Spektrums. 
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Abb. 29: a) Frequenzspektren der Zeitreihen 3 1 8 0 - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  und NADW sowie das dazu- 
gehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum b) Frequenzspektren der Zeitreihen J ~ ~ O - S P E C M A P  und 3D- 
Vostok sowie das dazugehÃ¶rig KohÃ¤renzspektrum Zitate und Beschreibungen der Zeitrei- 
hen finden sich in Tabelle 5. Die Bereiche um die Milankovic-Frequenzen sind grau hinterlegt. 
Dabei entspricht die Breite des Balkens der Bandbreite des jeweiligen Spektrums. 
7 Ergebnisse der Zeitreihenanalysen 
Periode zeigt, kÃ¶nne fÃ¼ diese Periode keine vertrauenswÃ¼rdige Werte fÃ¼ 
die KohÃ¤ren und den Phasenwinkel angegeben werden, da die 3D-Vostok- 
Zeitreihe im Vergleich zur Schwingungsdauer der 100 ka-Periode zu kurz ist. 
Eine signifikante KohÃ¤ren mit der SPECMAP-Standardkurve konnte fÃ¼ die 
3D-Vostok-Zeitreihe nur in der 41 ka-Periode festgestellt werden, 
Die KohÃ¤renzwert sowie die Vertrauensgrenze der KohÃ¤ren fÃ¼ Berech- 
nungen mit 95 % Signifikanzniveau sind in Tabelle 6 zusammengefaÃŸt Im 
Bereich der Milankovic-Perioden ist der grÃ¶ÃŸ Teil der KohÃ¤renzwert auch 
noch bei Berechnungen mit 95 OA Signifikanzniveau grÃ¶ÃŸ als die Ver- 
trauensgrenze der KohÃ¤ren (ko). Wesentliche Unterschiede zu den Berech- 
nungen mit 80 % Signifikanzniveau zeigen sich nur beim NADW und den 
relativen HÃ¤ufigkeite der Nassellarien. Bei dem NADW-Index ist der KohÃ¤ 
renzwert fÃ¼ die 23 ka-Periode nicht mehr signifikant und im 41 ka-Bereich nur 
noch geringfÃ¼gi grÃ¶ÃŸ als die Vertrauensgrenze der KohÃ¤ren (ko). Bei den 
Nassellarien ist die KohÃ¤ren mit der SPECMAP-Standardkurve im 41 ka- 
Bereich nur noch geringfÃ¼gi grÃ¶ÃŸ als die Vertrauensgrenze der KohÃ¤ren 
(ko) (s. Tab. 6). 
In Tabelle 6 sind auÃŸe den KohÃ¤renzwerte (k) und der Vertrauensgrenze 
der KohÃ¤ren (ko) die Phasenwinkel Phi (O), der Fehler der Phasenwinkels, 
die Bandbreite (b), die Anzahl der Verschiebungsschritte (lags) sowie das 
maximale Alter (T) und der Zeitschrift (AT) fÃ¼ jede Zeitreihe aufgefÃ¼hrt Die 
Bandbreite (b) darf maximal 0,01 (Zyklenlka) betragen, um die 23 ka- und 19 
ka-Perioden der PrÃ¤zessio voneinander trennen zu kÃ¶nnen Bei zwei sehr 
kurzen Zeitreihen CCD und 3D-Vostok konnte dieser Wert nicht eingehalten 
werden. Die hier verwendeten Bandbreiten von 0,015 bzw. 0,014 (Zyklenlka) 
sind aber immer noch ausreichend, um die Perioden 100, 41 und 23 ka von- 
einander abzugrenzen (IMBRIE et al. 1984, SCHULZ 1996). Bei JD-Vostok 
muÃŸt zur Berechnung des Kreuzspektrums eine relativ groÃŸ Anzahl von 
Verschiebungschritten (lags) gewÃ¤hl werden (s. Tab. 6), um bei einer so kur- 
zen Zeitreihe die Milankovic-Zyklen noch auflÃ¶se zu kÃ¶nnen Dadurch wird 
der Unsicherheitsbereich der Analyse grÃ¶ÃŸ (vgl. Kap. 3.4). 
Vor der DurchfÃ¼hrun der Kreuzspektralanalysen wurde das Vorzeichen der 
SPECMAP-Standardkurve umgekehrt, damit sich die berechneten Phasen- 
winkel auf das Minimum im globalen Eisvolumen beziehen. Positive 
Phasenwinkel bedeuten also, daÂ ein Parameter dem Minimum im globalen 
Eisvolumen (-3180 der SPECMAP-Standardkurve) um den Wert Phi nacheilt. 
Negative Phasenwinkel bedeuten dementsprechend ein Vorauseilen eines 
~arameters gegenÃ¼be dem Minimum im globalen Eisvolumen (vgl. Kap. 3.4). 
Die berechneten Phasenwinkel zeigen ein Vorauseilen fast aller Parameter 
des Kernes PS2082-1. Die Maxima in CaCO3, SST, CCD und das Minimum 
in der PalÃ¤oproduktivitÃ eilen dem Minimum im globalen Eisvolumen in allen 
Milankovic-Perioden voraus (s. Tab. 6). Bei der CCD-Zeitreihe muÃ der 
Phasenwinkel fÃ¼ die 100 ka-Periode aber kritisch betrachtet werden, da 
diese Zeitreihe gegenÃ¼be der betrachteten Periode sehr kurz ist. Ein Maxi- 
- 
k0 100ka-Per iode 41 ka-Per iode 23ka-Periode b T AT lags  
- 
k Phi ' k Phi ' k Phi (Zyk./ka) (ka) (ka) - 
Max. CaC03 0,64 (0,79) 0,83 -74 Â±17(25 0,88 -33 Â±14(21 0,93 -34 Â lO(15) 0,010 388 2 65 
Max. CCD 0,64 (0,79) 0,96 -38 Â±8(12 0,98 -16 Â±6(9 0,95 -30 Â±9(13 0,015 270 2 45 
Min. PP 0,64 (0,79) 0,97 -14 Â±7(10 0,88 -14 Â±14(20 0,91 -39 Â 12(18) 0,010 388 2 65 
Max. SST 0,72 (0,87) 0,94 -11 klO(15) 0,92 -19 Â±12(18 0,94 -34 Â 12(18) 0,009 388 2 74 
Min. Nass. 0,64 (0,79) 0,94 -21 Â±9(14 0,80 4 Â±19(28 0,83 -19 Â 17(25) 0,010 388 2 65 
Max. C. dav. 0,64 (0,79) 0,58 - 0,85 -137 Â±16(23 0,81 148 Â 18(26) 0,010 388 2 65 
Max. NADW 0,66 (0,81) 0,88 1 5  Â±14(21 0,82 4 Â±8(26 0,81 40 Â 18(27) 0,098 388 3,4 40 
01 Max. 3D-Vostok 0,73 (0,87) - 0,93 -46 Â±12(18 0,68 - 
0 0,014 220 1 95 
Tab. 6: Ergebnisse der Kreuzspektralanalysen. FÃ¼ die Perioden 100, 41 und 23 ka sind jeweils die KohÃ¤ren (k), der Phasenwinkel (Phi) sowie 
der Fehler des Phasenwinkels (Â± in Grad aufgelistet. AuÃŸerde ist die Vertrauensgrenze der KohÃ¤ren (ko), die Bandbreite (b) und die Anzahl 
der Verschiebungsschritte (lags) fÃ¼ jede Analyse sowie das maximale Alter (T) und der Zeitschritt (AT) fÃ¼ jede Zeitreihe angegeben. Die 
Vertrauensgrenze der KohÃ¤ren (ko) und der Fehler des Phasenwinkels sind jeweils fÃ¼ 80 und in Klammern fÃ¼ 95 % Signifikanzniveau 
aufgefÃ¼hrt Bei allen Kreuzspektralanalysen wurde jeweils die aufgefÃ¼hrt Zeitreihe gegen die SPECMAP-Standardkurve gerechnet. Das 
Vorzeichen der SPECMAP-Standardkurve wurde fÃ¼ die Kreuzspektralanalysen umgekehrt. Max. CCD bedeutet hier, daÂ die CCD tief liegt. 
Beschreibungen und Zitate der Zeitreihen sind in Tabelle 5 zusammengestellt. 
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mum in dieser Zeitreihe bedeutet, daÂ die CCD tief liegt. Das Minimum in den 
relativen HÃ¤ufigkeite der Nassellarien (Nass.) eilt ebenfalls in den Perioden 
100 ka und 23 ka dem Minimum im globalen Eisvolumen voraus. In der 41 ka- 
Periode ist dieser Parameter jedoch mit dem globalen Eisvolumen in Phase. 
Eine weitere Ausnahme stellen die relativen HÃ¤ufigkeite von C. davisiana 
dar. Das Maximum dieses Parameters eilt dem Minimum im globalen Eis- 
volumen in der 41 ka-Periode voraus und in der 23 ka-Periode nach. Das 
NADW unterscheidet sich deutlich von allen anderen Zeitreihen. Das Maxi- 
mum des NADW eilt dem Minimum im globalen Eisvolumen in allen 
Milankovic-Perioden nach. FÃ¼ die 9D-Vostok-Zeitreihe konnte der 
Phasenwinkel, ebenso wie die KohÃ¤ren (s. o.), nur fÃ¼ die 41 ka-Periode 
festgestellt werden. In dieser Milankovic-Periode eilt 9D-Vostok sowohl dem 
globalen Eisvolumen als auch fast allen anderen ozeanischen Parametern 
voraus (s. Tab. 6). 
8 PalÃ¤ozeanographisch Interpretation 
Im folgenden soll dargestellt werden, welche Informationen Ã¼be die hydro- 
graphische Entwicklung des Antarktischen Zirkumpolarstromes aus der 
Untersuchung der quartÃ¤re Radiolarienfaunen im Ã¶stliche Bereich des 
atlantischen Sektors gewonnen werden konnten und in welcher Beziehung 
diese VerÃ¤nderunge im Untersuchungsgebiet zu den globalen quartÃ¤re 
KlimaÃ¤nderunge stehen. 
8.1 Radiolarien als palÃ¤ozeanographisch Indikatoren 
NASSELLARIEN ALS PALAOPRODUKTIVITATSANZEIGER 
Die im Sediment Ã¼berlieferte Radiolarien gehÃ¶re hauptsÃ¤chlic zu den 
Ordnungen Spumellaria und Nassellaria (vgl. Kap. 5.2). Es gibt Hinweise, daÂ 
im heutigen Ozean erhÃ¶ht Vorkommen von Nassellarien gegenÃ¼be den 
Spumellarien mÃ¶glicherweis an Regionen mit hohen NÃ¤hrstoffgehalte bzw. 
erhÃ¶hte ProduktivitÃ¤ gebunden sind. Eine Untersuchung rezenter Sedimente 
im Golf von Kalifornien hat ergeben, daÂ in dieser Region ein Ã¼berwiege der 
Nassellarien gegenÃ¼be den Spumellarien an Auftrieb gekoppelt ist (BENSON 
1966). In rezenten OberflÃ¤chensedimente tropischer und subtropischer 
Bereiche des westlichen SÃ¼dpazifik dominieren die Spumellarien 
(BOLTOVSKOY 1987), aber in subantarktischen und antarktischen Sedimenten 
des ACC (pazifischer und atlantischer Sektor) kehrt sich das VerhÃ¤ltni um. In 
diesen Bereichen, deren OberflÃ¤chenwassermasse heute durch hohe 
NÃ¤hrstoffgehalt gekennzeichnet sind, dominieren die Nassellarien 
(BOLTOVSKOY 1987, ABELMANN unpub. Daten). Untersuchungen der Radio- 
larienfauna an Sedimentfallenmaterial (GBN3) aus dem Ã¶stliche Ã¤qua 
torialen Atlantik, ebenfalls einer Region hoher PrimÃ¤rproduktivitÃ¤ haben 
ergeben, daÂ der Anteil der Nassellarien hier wÃ¤hren des gesamten Jahres 
zwischen 70 % und 90 % betrÃ¤g (BOLTOVSKOY et al. 1993). Dies lÃ¤Ã vermu- 
ten, daÂ die HÃ¤ufigkeite der Nassellarien mÃ¶glicherweis als ProduktivitÃ¤ts 
anzeiger genutzt werden kÃ¶nnen 
In den bearbeiteten Sedimentkernen im atlantischen Sektor des ACC Ã¼ber 
wiegen die Nassellarien wÃ¤hren der letzten 700 ka zwischen Polarfront und 
Subantarktischer Front. Nur im nÃ¶rdlichste Kern PS2082-1 (Subantarktische 
Zone) gibt es interglaziale Abschnitte, in denen die Spumellarien dominieren 
(vgl. Kapitel 5.2, Abb. 16). Die relativen HÃ¤ufigkeite der Nassellarien in den 
Sedimentkernen wurden den berechneten PalÃ¤oproduktivitÃ¤tsrat (Kuhn 
unpub. Daten) gegenÃ¼bergestell (Abb. 30). In den Kernen PS1778-5 
(Polarfront) und PS2082-1 (Subantarktische Zone) ist eine deutliche Korrela- 
tion zwischen den beiden Parametern zu erkennen. Die Kurven sind zwar 
nicht deckungsgleich, aber das Muster der Variationen in den relativen 
HÃ¤ufigkeite der Nassellarien und den PalÃ¤oproduktivitÃ¤tsrat im Wechsel 
von Glazial- und Interglazialzyklen ist Ã¼bereinstimmend Im Sedimentkern 
PS1752-1 ist diese Korrelation nicht so ausgeprÃ¤gt Dies ist mÃ¶glicherweis 
auf die geringere zeitliche AuflÃ¶sun (8 ka) und den daraus resultierenden 
grÃ¶ÃŸer stratigraphischen Ungenauigkeiten dieses Kernes zurÃ¼ckzufÃ¼hre 
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Abb. 30: Vergleich zwischen den relativen Haufigkeiten der Nassellarien und den PalÃ¤o 
produktivitÃ¤tsrate (Kuhn unpub. Daten) berechnet nach STEIN (1 991). 
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50Â 45O 
antarktischer Faktor (2) 
Polarfrontzonen-Faktoren (1,4) 
subtropisch-subantarktischer Faktor (3) 
Abb. 31: Verlagerungen der vier Radiolarienvergesellschaftungen/Faktoren wÃ¤hren der 
letzten 700 ka. Die heutige Situation (0 ka) wurde aus dem Referenzdatensatz (vgl. Kap. 6.1, 
Abb. 18) Ã¼bernommen 
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Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature erfolgte ausschlieÃŸlic mittels der 
Transferfunktions-Methode (vgl. Kap. 6). Bei den sÃ¼dliche Kernen PS1 778-5, 
PS1752-1 und PS2082-1 sind Radiolarienvergesellschaftungen und bei den 
nÃ¶rdliche Kernen PS2076-3 (NIEBLER 1995) und RC12-294 (KIPP 1989) 
Foraminiferenvergesellschaftungen die Grundlage der Temperaturrekonstruk- 
tionen. 
Die Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature im Ã¶stliche Bereich des 
atlantischen Sektors des Antarktischen Zirkumpolarstromes variieren in den 
letzten 700 ka im Wechsel von Warm- und Kaltzeiten (Abb. 32). Das AusmaÃ 
der Temperaturschwankungen ist jedoch vom betrachteten Zeitraum abhÃ¤n 
gig. Dabei lÃ¤Ã sich eine Grenze etwa an der Isotopenstadiengrenze 1019 zie- 
hen. Im Zeitabschnitt 700 bis 340 ka sind die Temperaturschwankungen deut- 
lich grÃ¶ÃŸ als im jÃ¼ngere Abschnitt (340 - 0 ka). AuÃŸerde lÃ¤Ã sich ein 
genereller Versatz der Temperaturkurven von zumeist sehr niedrigen Tempe- 
raturen im Ã¤ltere Abschnitt zu hÃ¶here Temperaturen im jÃ¼ngere Abschnitt 
beobachten (Abb. 32). Im Ã¤ltere Abschnitt (700 - 340 ka) lagen die Tempera- 
turen in den Glazialen 6 bis 10 'C unter den heutigen Werten. Auch in den 
Interglazialen zeigen die Temperaturen hÃ¤ufi vergleichbar geringe Werte 
wie in den Glazialen. Nur im spÃ¤te Stadium 17, im spÃ¤te Stadium 13 sowie 
im frÃ¼he Isotopenstadium 11 wurden die heutigen Temperaturen annÃ¤hern 
erreicht oder um 2 bis 4 'C Ã¼berschritten Derart geringe Temperaturen fÃ¼ 
die Glazialstadien des Zeitraumes 700 bis 340 ka wurden fÃ¼ den SÃ¼datlanti 
auch von LOHMANN (1 978), EMBLEY & MORLEY (1 980), OBERHANSLI (1991) UND 
NIEBLER (1995), fÃ¼ den Nordatlantik von IMBRIE & KIPP (1971) sowie fÃ¼ den 
Indik von Dow (1978) und WILLIAMS & KEANY (1978) rekonstruiert. 
WÃ¤hren der Isotopenstadien 9 bis 1 (340 - 0 ka) ist das Muster der Tempera- 
turÃ¤nderunge in den nÃ¶rdlichere Kernen RC12-294 (KIPP 1989), PS2076-3 
(NIEBLER 1995) und PS2082-1 sehr Ã¤hnlich In den Glazialen (Stadien 8, 6, 4 
und 2) lagen die Temperaturen 4 bis 6 OC unter den rezenten Werten. In den 
Interglazialen (Stadien 9, 7, 5, 3 und 1) wurden annÃ¤hern heutige Tempera- 
turen erreicht und im Isotopenstadium 5.5 und z. T. auch im Isotopenstadium 9 
um 2 bis 4 'C Ã¼berschritten Der Hub am Ãœbergan von Isotopenstadium 6 
nach Stadium 5 betrÃ¤g in allen drei Kernen etwa 8 'C und die Differenz zwi- 
schen den Temperaturen des letzten glazialen Maximums und den heutigen 
Werten etwa 4 'C. 
Die beiden sÃ¼dlichere Kerne PS1778-5 und PS1752-1 zeigen etwas 
geringere Temperaturvariationen fÃ¼ die letzten 340 ka. Bei Kern PS1752-1 
kann dies z. T. in der geringeren zeitlichen AuflÃ¶sungbegrÃ¼nd sein. AuÃŸer 
dem sind die Stadien 5.5 und 1 in diesem Kern vermutlich nicht Ã¼berliefer 
vg l .  Kap. 4). In den Glazialen lagen die Temperaturen in den sÃ¼dlichere 
Kernen nur 2 bis 4 OC unter den heutigen Werten. In den Interglazialen wur- 
den allerdings auch hier annÃ¤hern heutige Temperaturen erreicht und im 
Isotopenstadium 5.5 (Kern PS1778-5) um 2 bis 3 OC Ã¼berschritte (Abb. 32). 
Die Ã¼be Diatomeen rekonstruierten Temperaturen eines Sedimentkernes 
aus der Antarktischen Zone sÃ¼dlic des Untersuchungsgebietes zeigen in 
den Glazialen nur noch 2 bis 3 OC geringere Temperaturen als heute 
(ZIELINSKI 1993, GERSONDE et al, 1995). Die Amplituden der PalÃ¤otemperatur 
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Abb. 32: GegenÃ¼berstellun der PalÃ¤o-OberflÃ¤chenwassertemperatur auf einem Schnitt 
durch den ACC (atlantischer Sektor). Die Temperaturen wurden Ã¼be eine Radiolarien- 
Transferfunktion (PS1778-5, PS1752-1 und PS2082-1) bzw. Foraminiferen-Transfer- 
funktionen (PS2076-3 (NIEBLER 1995) und RC12-294 (KIPP 1989)) rekonstruiert. Zum 
Vergleich wurden auch die atmosphÃ¤rische PalÃ¤otemperature (Jahresmittelwerte) des 
Vostok-Eiskernes (Jouzel et al. 1993) dargestellt. Die gestrichelte Linie kennzeichnet jeweils 
die heutige Temperatur. 
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kurven nehmen also im atlantischen Sektor des ACC deutlich von Nord nach 
SÃ¼ ab. Im indischen Teil des ACC werden ebenfalls grÃ¶ÃŸe 
TemperaturhÃ¼b (5 bis 10 'C) in nÃ¶rdlichere Kernen und geringere 
TemperaturhÃ¼b (2 bis 5 'C) in sÃ¼dlichere Kernen an den ÃœbergÃ¤ng von 
glazialen zu interglazialen Abschnitten beobachtet (HOWARD & PRELL 1992). 
Auch Alkenontemperaturen aus dem Ã¤quatoriale Atlantik zeigen 
TemperaturÃ¤nderunge in der gleichen GrÃ¶ÃŸenordnun Die Temperaturen 
des letzten Glazials lagen im Ã¤quatoriale Atlantik etwa 3,5 'C unter den 
heutigen Werten und die des Isotopenstadiums 5.5 etwa 2 bis 4 'C darÃ¼be 
(SCHNEIDER ef al. 1995). 
Durch die Untersuchungen der CLIMAP-Gruppe stehen globale Rekonstruktio- 
nen der OberflÃ¤chenwassertemperature fÃ¼ das letzte glaziale Maximum 
(LGM) (CLIMAP 1976, 1981) und fÃ¼ das Isotopenstadium 5.5 (CLIMAP 1984) 
zur VerfÃ¼gung Die Februartemperaturen der CLIMAP-Rekonstruktion geben 
fÃ¼ den Bereich des Untersuchungsgebietes eine Temperaturdifferenz zwi- 
schen dem LGM und heute von -4 bis -2 OC an. Diese Werte stimmen mit den 
auf Radiolarien basierenden Temperaturen der Kerne PS1 778-5, PS1 752-1 
und PS2082-1 Ã¼berein Auch in diesen Kernen betrÃ¤g die Temperatur- 
differenz zwischen dem LGM und heute -4 bis -2 'C (Abb. 32). Dabei zeigen 
sowohl die CLIMAP-Daten als auch die hier vorgestellten Radiolarien-Tempe- 
raturen grÃ¶ÃŸe Temperaturdifferenzen (-4 'C) in der Subantarktischen Zone 
und geringere Temperaturdifferenzen (-2 'C) in der Polarfrontzone. Die 
Ãœbereinstimmun der auf Foraminiferen basierenden Temperaturrekonstruk- 
tion des Kernes PS2076-3 mit den CLIMAP-Daten wurde schon von NIEBLER 
(1995) beschrieben. Der in Abbildung 32 ebenfalls dargestellte Kern RC12- 
294 ist selbst mit in die CLIMAP-Rekonstruktionen eingegangen. FÃ¼ das 
Isotopenstadium 5.5 ist die Informationsdichte der CLIMAP-Rekonstruktion fÃ¼ 
den subantarktischen und antarktischen Bereich des Atlantiks sehr viel 
geringer. FÃ¼ diese Zeitscheibe wurde die Sommertemperatur nur an einer 
Position in der Subantarktischen Zone ermittelt. Dieser Wert liegt nur um 
0 , l  'C hÃ¶he als die heutigen Temperaturen. Die hier dargestellten 
Radiolarien- bzw. Foraminiferen-Temperaturen (Abb. 32) hingegen zeigen 
Ã¼bereinstimmen 2 bis 3 'C hÃ¶her Werte fÃ¼ das Stadium 5.5 im Vergleich 
zu heute. Eine Ausnahme stellt der Kern PS1752-1 dar. In diesem Kern 
scheint das Isotopenereignis 5.5 nicht Ã¼berliefer oder beprobt worden zu sein 
(vgl. Kap. 4). Die CLIMAP-Rekonstruktion der Februartemperaturen fÃ¼ das 
Isotopenstadium 5,5 scheint fÃ¼ den Bereich des subantarktischen SÃ¼d 
atlantiks zu kalt zu sein. 
FÃ¼ die letzten 200 ka stimmt das Muster der OberflÃ¤chenwassertemperature 
der zeitlich gut aufgelÃ¶ste Kerne deutlich mit den AtmosphÃ¤rentemperature 
des Vostok-Eiskernes Ã¼berei (Abb. 32). Die Differenz zwischen dem letzten 
glazialen Maximum und heute betrÃ¤g in Vostok, etwa 5 'C und die Tempera- 
tur im Isotopenstadium 5.5 liegt 2 'C Ã¼be den heutigen Werten. Am deut- 
lichsten ist die Korrelation zwischen dem Vostok-Eiskern und dem subantark- 
tischen Kern PS2082-1. Eine derartige Ãœbereinstimmun zwischen den 
Vostok-Temperaturen und subantarktischen OberflÃ¤chenwassertemperature 
des Indischen Ozeans wurde auch schon von PICHON et al. (1992), JOUZEL et 
al. (1 987, 1994) und CROWLEY & PARKINSON (1 988) beschrieben. 
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Nach der Theorie von MILANKOVIC (MILANKOVIC 1941, IMBRIE et al. 1989, 1992, 
1993) werden die pleistozÃ¤ne KlimaÃ¤nderunge durch Variationen in den 
Erdbahnparametern, die sich wiederum auf die geographische und saisonale 
Verteilung der Insolation auswirken, gesteuert. Der direkte EinfluÃ der 
InsolationsÃ¤nderunge auf die Temperaturen an der ErdoberflÃ¤ch ist in 
Land- und Ozeanregionen sehr unterschiedlich, da Kontinente und Ozeane 
unterschiedliche thermale Charakteristika zeigen. Die WÃ¤rmekapazitÃ der 
Ozeane ist grÃ¶ÃŸ als die der Kontinente (KUTZBACH & WEBB 1993). Modell- 
experimente von SHORT et al. (1991) Ã¼be den EinfluÃ der Erdbahnparameter 
auf TemperaturÃ¤nderunge an der ErdoberflÃ¤ch haben ergeben, daÂ die 
durch orbitale VerÃ¤nderunge hervorgerufenen Insolationsschwankungen in 
der SÃ¼dhemisphÃ¤ nur zu etwa 1 'C TemperaturÃ¤nderun im SÃ¼dozea fÃ¼h 
ren. Auch die durch orbitale VerÃ¤nderunge mÃ¶glich Ã„nderun der Tempe- 
raturen in Vostok ist sehr viel geringer als die Ã¼be den Deuteriumgehalt im 
Eis rekonstruierten PalÃ¤otemperature anzeigen. Das bedeutet, daÂ die 
beobachteten Ã„nderunge in den Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature 
im atlantischen Sektor des SÃ¼dozean zu einem groÃŸe Teil nicht direkt auf 
die InsolationsÃ¤nderunge in dieser Region zurÃ¼ckgefÃ¼h werden kÃ¶nnen 
Hier mÃ¼sse also noch andere Mechanismen zur Ã„nderun der Sommer- 
OberflÃ¤chenwassertemperature beitragen. 
FÃ¼ die spÃ¤tquartÃ¤ Vergangenheit, hauptsÃ¤chlic fÃ¼ das letzte Glazial, hat 
man Ã¼be Modellexperimente einige mÃ¶glich Ursachen fÃ¼ die globalen Ver- 
Ã¤nderunge aufzeigen kÃ¶nnen BROCCOLI & MANABE (1987) konnten zeigen, 
daÂ die Ursachen fÃ¼ die AbkÃ¼hlun wÃ¤hren des letzten Glazials nicht in 
beiden HemisphÃ¤re identisch sind. Das im Glazial ausgedehntere kontinen- 
tale Eis wirkt sich praktisch nur auf die Temperaturen in der NordhemisphÃ¤r 
aus. Der Effekt des reduzierten COg-Gehaltes trÃ¤g indes in beiden HemisphÃ¤ 
ren zur AbkÃ¼hlun bei (Abb. 33). Nach dieser Studie ist die durch PalÃ¤o 
temperaturen (Abb. 32) belegte AbkÃ¼hlun der SÃ¼dhemisphÃ¤ zu 70 % auf 
den reduzierten CO?-Gehalt der AtmosphÃ¤r zurÃ¼ckzufÃ¼hre Dessen Ursa- 
che ist jedoch noch unklar. Als COg-reduzierende Mechanismen werden U. a. 
eine erhÃ¶ht ProduktivitÃ¤ im Ozean bzw. eine Verschiebung des VerhÃ¤ltnis 
ses zwischen karbonatischer und silikatischer Produktion (ARCHER & MAIER- 
REIMER 1994, HOWARD & PRELL 1994, KUMAR et al. 1995) sowie die ErhÃ¶hun 
der AlkalinitÃ¤ in polaren OberflÃ¤chenwÃ¤sse als Konsequenz aus einer 
reduzierten NADW-Produktion und der dadurch verursachten Ã„nderun der 
ozeanischen Zirkulation (BROECKER & PENG 1989) diskutiert. Es gibt eine 
Reihe von Untersuchungen, die eine Reduzierung des NADW-Flusses in den 
SÃ¼dozea fÃ¼ die spÃ¤tquartÃ¤r Glazialstadien rekonstruiert haben (U. a. 
OPPO et al. 1990, RAYMO et al. 1990, MODELL 1993). Als Teil des "conveyor 
belts" (BROECKER & DENTON 1989) hat das NADW einen erheblichen EinfluÃ 
auf die thermohaline Zirkulation, also auf den Salz- und WÃ¤rmetranspor in 
den Ozeanen. Die Reduzierung bzw. das Abschalten des NADW wird daher 
hÃ¤ufi als Ursache fÃ¼ die beobachteten TemperaturÃ¤nderunge (Abb. 32) im 
SÃ¼dozea diskutiert. HODELL (1 993) z. B. fÃ¼hr ErwÃ¤rmunge im atlantischen 
Sektor des SÃ¼dozean in den Isotopenstadien 11, 9 und 7 auf eine verstÃ¤rkt 
NADW-Produktion in diesen Stadien zurÃ¼ck Modellstudien von CROWLEY & 
PARKINSON (1988) haben ergeben, daÂ durch eine Kombination der verschie- 
denen klimabeeinflussenden Parameter Insolation, C02 und NADW im Ver- 
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Abb. 33: Dargestellt ist die Differenz der zonal gernittelten OberflÃ¤chenwasserternperature 
(Jahresrnittel) zwischen dem letzten glazialen Maximum und heute. Die gepunktete Linie gibt 
die CLIMAP-Rekonstruktion wieder. Die durchgezogene Linie ist das Ergebnis eines Modell- 
experirnents (GCM) auf die verÃ¤ndert Verteilung des kontinentalen Eises nach CLIMAP (1981). 
Die gestrichelte Linie zeigt die Temperaturunterschiede, die durch einen verringerten COy- 
Gehalt der AtmosphÃ¤r hervorgerufen werden (aus: CROWLEY & PARKINSON 1988 nach 
BROCCOLI & MANABE 1987). 
hÃ¤ltni 1 :3:1 die TemperaturÃ¤nderunge der letzten 150 ka in Vostok am 
besten erklÃ¤r werden kÃ¶nnen Man kann vermuten, daÂ sich durch Ã¤hnlich 
Kombinationen auch die beobachteten spÃ¤tquartÃ¤r Temperaturvariationen 
im atlantischen Sektor des ACC erklÃ¤re lassen. 
FÃ¼ die im Ã¤ltere Abschnitt (700 - 340 ka) beobachtete starke AbkÃ¼hlun im 
Ã¶stliche Bereich des atlantischen Sektors des SÃ¼dpolarmeere gibt es bis- 
her noch keine Modellstudien. Der deutliche Versatz in den Temperaturkur- 
ven (Abb. 32) fÃ¤ll zeitlich mit dem sogenannten "Mid-Brunhes event" zusam- 
men. Das "Mid-Brunhes event" (300 - 400 ka) ist ein Ãœbergang an dem lang- 
fristige VerÃ¤nderunge verschiedener palÃ¤oklimatische Anzeiger stattfinden 
(JANSEN et ai. 1986). Arbeiten von IMBRIE & KIPP (1971), LOHMANN (1 978), 
EMBLEY & MORLEY (1980) und OBERHANSLI (1991) haben gezeigt, daÂ die 
OberflÃ¤chenwassertemperature im Atlantik im frÃ¼he Abschnitt des Brunhes 
generell geringer sind als im spÃ¤ten Diese Beobachtung deckt sich sehr gut 
mit den Temperatursignalen der Kerne PS1752-1 und PS2076-3 (NIEBLER 
1995) (Abb. 32). Auch im Indischen Ozean sind die OberflÃ¤chenwassertempe 
raturen vor dem "Mid-Brunhes event" geringer als danach (DOW 1978, 
WILLIAMS & KEANY 1978). Im Pazifik hingegen ist der Trend genau entgegen- 
gesetzt. Dort sind die OberflÃ¤chenwassertemperature vor dem "Mid-Brunhes 
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event" hÃ¶he als nach dem "Mid-Brunhes event" (PISIAS & REA 1988). Es las- 
sen sich neben den Temperaturvariationen noch weitere VerÃ¤nderunge 
feststellen. Die Karbonaterhaltung in Sedimenten, die Ã¤lte als 300 ka sind, ist 
schlechter als in jÃ¼ngere Sedimenten des Indischen Ozeans (WILLIAMS & 
KEANY 1978, PETERSON & PRELL 1985). Die AktivitÃ¤ des Antarktischen 
Bodenwassers (MASSE et al. 1994) war vor dem "Mid-Brunhes event" stÃ¤rke 
und mit erodierenden Ereignissen verbunden, wÃ¤hren sie nach dem "Mid- 
Brunhes event" schwÃ¤che und die Schwankungen geringer waren. Die 
Sauerstoffisotopenwerte in den Isotopenstadien 19, 17, 15, 13 und 7 sind 
hÃ¶he als in den Stadien 1 1 ,  9, 5 und 1 (SHACKLETON 1987, HODELL 1993). 
SHACKLETON (1987) schlieÃŸ daraus, daÂ in den frÃ¼he Interglazialen 
(Stadien 19, 17, 15 und 13) und in Stadium 7 das globale Eisvolumen grÃ¶ÃŸ 
war als in den Ã¼brige Interglazialen (Stadien 11, 9, 5 und 1). AuÃŸerde zei- 
gen die Sauerstoffisotopenwerte fÃ¼ die Glazialstadien 16 und 12 extremere 
Bedingungen als fÃ¼ Stadium 2 an. SHACKLETON (1987) schÃ¤tz fÃ¼ die 
Glaziale 16 und 12 ein 15 % grÃ¶ÃŸer Eisvolumen bezogen auf das letzte 
Glazial. Des weiteren gibt es zum Zeitpunkt des "Mid-Brunhes event" einige 
einschneidende Ereignisse in Fauna und Flora. Etwa 425 ka vor heute star- 
ben die Radiolarie Stylatractus universus (MORLEY & SHACKLETON 1978, vgl. 
Kap. 4) und 458 ka vor heute die Coccolithophoride Pseudoemil iania 
lacunosa (THIERSTEIN et al. 1977) aus. In den Kernen PS1752-1 und PS2082- 
1 kann ein letztes hÃ¤ufige Auftreten der Art Saccospyris (?) sp. A im spÃ¤te 
Stadium 11 definiert werden (vgl. Kap. 5.1). 
Ãœbe die Ursache des "Mid-Brunhes event" besteht noch Unklarheit. JANSEN 
et al. (1986) vermuten einen Zusammenhang mit der 413 ka-Periode der 
ExzentrizitÃ¤t Der starke Kontrast zwischen dem generell kÃ¤ltere Ober- 
flÃ¤chenwasse im Atlantik und Indik und dem wÃ¤rmere im Pazifik vor dem 
Mid-Brunhes event" lÃ¤Ã vermuten, daÂ der WÃ¤rmetranspor zwischen den 
Ozeanen stark von den KlimaÃ¤nderunge betroffen war. 
Nach LUTJEHARMS & VALENTINE (1984) spiegelt sich die Lage der Fronten 
sÃ¼dlic vor Afrika in den OberflÃ¤chenwassertemperature wider (vgl. Kap. 2). 
Unter der Annahme, daÂ die heutige Beziehung zwischen den OberflÃ¤chen 
wassertemperaturen und den geographischen Positionen der Fronten auch in 
der Vergangenheit bestanden hat, wurde versucht, die PalÃ¤opositione der 
ozeanographischen Fronten im atlantischen Sektor des ACC abzuschÃ¤tzen 
Dabei wurden die Ã¼be Radiolarien (vgl. Kap. 6) und Foraminiferen (NIEBLER 
1995) rekonstruierten PalÃ¤o-OberflÃ¤chenwassertemperatur des ACC (Abb. 
32) als entsprechende LageverÃ¤nderunge der Fronten interpretiert. Die 
PalÃ¤opositione beziehen sich auf die von LUTJEHARMS & VALENTINE (1 984) 
gefundene mittlere Lage der Fronten und die dazugehÃ¶rige mittleren Ober- 
flÃ¤chenwassertemperature im Ã¶stliche SÃ¼datlanti (vgl. Kap. 2). Es muÃ 
dabei allerdings berÃ¼cksichtig werden, daÂ die Datendichte der PalÃ¤otempe 
raturen im Vergleich zu der Anzahl von heutigen Temperaturmessungen 
Ã¤uÃŸer gering und die AbschÃ¤tzun der PalÃ¤opositione dementsprechend 
grob ist. Dies gilt besonders fÃ¼ den Zeitraum > 350 ka, der nur in zwei Sedi- 
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mentkernen Ã¼berliefer ist und fÃ¼ den die stratigraphische Einstufung einen 
grÃ¶ÃŸer Unsicherheitsbereich aufweist. Die geschÃ¤tzte PalÃ¤opositione 
der Polarfront, der Subantarktischen Front und der Subtropischen Front sind 
in Abbildung 34 dargestellt. FÃ¼ die Lage der Subtropischen Front wurden die 
Ergebnisse aus NIEBLER (1995) Ã¼bernomme und nur in einigen Zeit- 
abschnitten ergÃ¤nzt 
Das AusmaÃ der Frontenverlagerung ist wÃ¤hren der betrachteten letzten 700 
ka nicht immer gleich gewesen. Es zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwi- 
schen den Ã¤ltere Isotopenstadien (17 - IO), in denen anscheinend deutliche 
Frontenverlagerungen stattfanden, und den jÃ¼ngere Isotopenstadien (9 - I ) ,  
in denen nur geringe Frontenverlagerungen zu verzeichnen sind (Abb. 34). 
FÃ¼ die Ã¤ltere Isotopenstadien (17 - 10) ergibt sich folgendes Bild: Die Polar- 
front, die Subantarktische Front und die Subtropische Front befanden sich in 
den Glazialen zumeist fÃ¼n bis sieben Breitengrade nÃ¶rdlic ihrer heutigen 
Position (vgl. NIEBLER 1995) (Abb. 34). Nur wÃ¤hren der Interglaziale (17, 15 
und 13), und auch hier z. T. nur fÃ¼ kurze Zeitabschnitte, befanden sich die 
Fronten in etwa an ihrer heutigen Position oder nur wenige Breitengrade (1 
bis 3) nÃ¶rdlic davon. Ãœbe die Frontenverlagerungen im atlantischen Sektor 
des ACC gibt es fÃ¼ diesen Zeitraum des Brunhes (700 - 340 ka) bisher kaum 
Informationen. AuÃŸe den Ergebnissen Ã¼be die Subtropische Front von 
NIEBLER (1995), die in Abbildung 34 mit eingearbeitet wurden, gibt es noch 
eine Arbeit Ã¼be die Verlagerung der Polarfront. CIESIELSKI & WEAVER (1983) 
schÃ¤tze fÃ¼ den Zeitraum 700 bis 400 ka eine nordwÃ¤rtig Verlagerung der 
Polarfront um vier Breitengrade fÃ¼ den westlichen Bereich des atlantischen 
Sektors des ACC. Dies liegt etwas unter der in dieser Arbeit beschriebenen 
Verlagerung um sechs bis sieben Breitengrade (Abb. 34). 
Die AbschÃ¤tzun der PalÃ¤opositione fÃ¼ den jÃ¼ngere Abschnitt 
(Isotopenstadien 9 - 1) ergibt folgendes Bild (Abb. 34): Die Polarfront war in 
diesem Zeitraum in den Stadien 6, 5.4, 5.2, 4 und 2 um etwa zwei Breiten- 
grade nach Norden verlagert. WÃ¤hren der Stadien 5.3, 5.1, 3 und 1 ent- 
sprach die Position der Polarfront der heutigen. Eine sÃ¼dwÃ¤rti Verlagerung 
um etwa drei Breitengrade fand nur im Stadium 5.5 statt. Die Subantarktische 
Front befand sich wÃ¤hren der letzten 340 ka zumeist zwei bis vier Breiten- 
grade nÃ¶rdlic ihrer heutigen Position. Nur im Isotopenstadium 7 hatte sie in 
etwa die gleiche Lage wie heute. Eine sÃ¼dwÃ¤rti Verlagerung um knapp 
zwei Breitengrade fand ebenfalls nur im Isotopenstadium 5.5 statt. Die Sub- 
tropische Front zeigt in den Glazialen (Isotopenstadien 8, 6, 4 und 2) nord- 
wÃ¤rtig Verlagerungen von ein bis drei Breitengraden. In den Interglazialen 
nahm die Subtropische Front in etwa ihre heutige Position ein. Eine sÃ¼d 
wÃ¤rtig Verlagerung um etwa zwei Breitengrade lÃ¤Ã sich wie bei den ande- 
ren Fronten nur im Isotopenstadium 5.5 beobachten (NIEBLER 1995). 
FÃ¼ den jÃ¼ngere Zeitraum gibt es bereits mehrere Untersuchungen Ã¼be die 
Verlagerungen der Polarfront und der Subtropischen Front im Bereich des 
Atlantiks und des Indiks. PRELL et al. (1980) rekonstruierten fÃ¼ das letzte 
glaziale Maximum im indischen Sektor des ACC eine Verlagerung der Polar- 
front um fÃ¼n bis zehn Breitengrade nach Norden und eine Verlagerung der 
Subtropischen Front um zwei bis fÃ¼n Breitengrade nach Norden. MORLEY 
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(1989) ermittelte nordwÃ¤rtig Verlagerungen der Polarfront und der Subtropi- 
schen Front um fÃ¼n bis sieben Breitengrade und sÃ¼dwÃ¤rti Verlagerungen 
um vier Breitengrade fÃ¼ den indischen Sektor des ACC im Wechsel von 
Glazial- und Interglazialzeiten der letzten 500 ka. In einer neueren Arbeit Ã¼be 
den indischen Sektor des ACC stellen HOWARD & PRELL (1992) fÃ¼ die Polar- 
front nur noch Verlagerungen um etwa drei bis fÃ¼n Breitengrade nach Norden 
wÃ¤hren Glazialzeiten der letzten 500 ka fest. FÃ¼ den westlichen Bereich des 
atlantischen Sektors des ACC rekonstruierte CLIMAP (1 976) eine Verlagerung 
der Polarfront um sechs Breitengrade nach Norden und keine Verlagerung 
der Subtropischen Front wÃ¤hren des letzten glazialen Maximums. MORLEY & 
HAYS (1979b) finden dagegen fÃ¼ das letzte glaziale Maximum eine Verlage- 
rung der Polarfront im Westatlantik um drei bis fÃ¼n und im Ostatlantik um ein 
bis drei Breitengrade und keine nennenswerte Verlagerung der Subtropi- 
schen Front. Diese Angaben stimmen in etwa mit den AbschÃ¤tzunge in die- 
ser Arbeit (Abb. 34) und denen von NIEBLER (1995) Ã¼berein NIEBLER (1995) 
konnte anhand von Zeitscheiben fÃ¼ die Isotopenstadien 2.2 und 6.2 nord- 
wÃ¤rtig Verlagerungen aller drei Fronten im Ostatlantik um zwei bis drei Brei- 
tengrade nach Norden und ebenfalls Verlagerungen um zwei bis drei Brei- 
tengrade nach SÃ¼de fÃ¼ das Isotopenstadium 5.5 rekonstruieren. 
Die Frontenverlagerungen im letzten Glazial sind mÃ¶glicherweis auf Verla- 
gerungen der Windfelder ebenso wie auf eine VerstÃ¤rkun der Winde zurÃ¼ck 
zufÃ¼hren FÃ¼ das letzte Glazial wurde eine Zunahme der WindstÃ¤rk um 70 % 
fÃ¼ die Westwinde in der SÃ¼dhemisphÃ¤ von LAUTENSCHLAGER & HERTERICH 
(1990) modelliert. Diese VerstÃ¤rkun der Winde wird auch durch PalÃ¤odate 
belegt. PETIT et al. (1981) kÃ¶nne aufgrund von Untersuchungen am Vostok- 
Eiskern auf eine WindverstÃ¤rkun von 50 - 80 % in der subantarktischen 
Region wÃ¤hren des letzten Glazials schlieÃŸen Modellexperimente von 
KUTZBACH & GUETTER (1986) zeigen eine Verlagerung der Westwinde im 
glazialen (18 ka) SÃ¼dsomme um etwa 5 O nach Norden. In Experimenten von 
KLINCK & SMITH (1 993) wurden die beiden Parameter Windverlagerung und 
WindverstÃ¤rkun kombiniert. Die Ergebnisse zeigen, daÂ eine Zunahme der 
WindstÃ¤rk um 70 % in Kombination mit einer Verlagerung der Winde um 5 O 
nach Norden zu einer Verlagerung des ACC um 2 Breitengrade nach Norden 
fÃ¼hren Dies stimmt mit den geschÃ¤tzte Verlagerungen der Polarfront und der 
Subtropischen Front im Ã¶stliche Bereich des atlantischen Sektors des ACC 
um etwa 2 Breitengrade fÃ¼ das letzte glaziale Maximum Ã¼berei (s. Abb. 34) 
(MORLEY & HAYS 1979b, NIEBLER 1995). 
8.3 EinfluÃ der Milankovic-Zyklen im SÃ¼dozea 
Seit der Arbeit von HAYS et al. (1 976) ist die GÃ¼ltigkei der M I L A N K O V I C - T ~ ~ ~ ~ ~ ~  
allgemein akzeptiert. MILANKOVIC (1941) hatte postuliert, daÂ die Variationen 
des pleistozÃ¤ne Klimas auf Schwankungen in der geographischen und 
saisonalen Verteilung der Insolation, die wiederum durch periodische 
VerÃ¤nderunge der Erdbahnparameter hervorgerufen werden, zurÃ¼ck 
zufÃ¼hre sind. HAYS et al. (1976) konnten nachweisen, daÂ die Variationen 
palÃ¤oklimatische Indikatoren, welche in Sedimentkernen Ã¼berliefer werden, 
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die gleichen Perioden (100, 41 und 23 ka) zeigen wie die Variationen in den 
Erdbahnparametern. 
Von den Erdbahnparametern haben die ObliquitÃ¤ (41 ka) und die PrÃ¤zessio 
(23 ka) einen wesentlichen EinfluÃ auf die Insolation (U. a. IMBRIE 1994). Die 
100 ka-Periode der ExzentrizitÃ¤ hat dagegen nur einen sehr geringen EinfluÃ 
auf die InsolationsÃ¤nderunge (BERGER 1978). Die Entstehung der in geolo- 
gischen Zeitreihen hÃ¤ufi dominanten 100 ka-Periode (z. B. in Isotopensigna- 
len) ist noch nicht endgÃ¼lti geklÃ¤rt Es werden in diesem Zusammenhang 
interne InstabilitÃ¤te des Klimasystems und RÃ¼ckkopplungseffekt zwischen 
globalem Eisvolumen, CO2-Gehalt der AtmosphÃ¤r und OberflÃ¤chenwasser 
temperaturen (SALTZMAN & VERBITSKY 1994) bzw. nichtlineare Reaktionen 
des Klimasystems, die vor allem mit dem Auf- und Abbau der Eisschilde in 
Beziehung stehen (PISIAS et al. 1990, IMBRIE et al. 1993), diskutiert. Mog- 
licherweise wird die 100 ka-Periode auch durch einen bisher nicht beachteten 
Erdbahnparameter, "orbital inclination", hervorgerufen. Dieser Parameter hat 
ebenfalls keinen direkten EinfluÃ auf die Insolation (MULLER & MACDONALD 
1995). 
Zeitreihenanalysen und die Feststellung der Phasenverschiebungen zwi- 
schen den unterschiedlichen palÃ¤oklimatische Indikatoren innerhalb einer 
Region und in bezug auf globale â‚¬nderung (z. B. Erdbahnparameter, glo- 
bales Eisvolumen) sind eine MÃ¶glichkeit mehr Ã¼be den Ablauf der Klima- 
Ã¤nderunge zu erfahren. Bisherige Untersuchungen Ã¼be die Phasenbezie- 
hungen zwischen verschiedenen Klimaindikatoren (IMBRIE et al. 1989, 1992, 
1993, HOWARD & PRELL 1994) deuten darauf hin, daÂ der SÃ¼dozea eine 
wichtige Rolle bei den ablaufenden KlimaÃ¤nderunge spielt. Diese Arbeiten 
stÃ¼tze sich im Bereich des Antarktischen Zirkumpolarstromes bisher haupt- 
sÃ¤chlic auf den indischen Teil des ACC. Um dieses Bild auch auf den atlan- 
tischen Teil des ACC zu erweitern, wurden die Phasen mehrerer palÃ¤oklima 
tischer Indikatoren am Sedimentkern PS2082-1 (Abb. 35) relativ zum glo- 
balen Eisvolumen bestimmt (vgl. Kap. 3.4 und 7). Die Ergebnisse zeigen, daÂ 
im atlantischen Sektor des SÃ¼dpolarmeere die Karbonatchemie des Tiefen- 
Wassers (CaC03 und CCD), die Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperatu und 
die PalÃ¤oproduktivitÃ den Ã„nderunge im globalen Eisvolumen in allen drei 
MILANKOVIC-Perioden vorauseilen (Abb. 36). Dies stimmt mit den Ergebnissen 
von IMBRIE (1988), IMBRIE et al. (1989, 1992, 1993) und HOWARD & PRELL 
(1992, 1994) aus dem indischen Teil des SÃ¼dpolarmeere gut Ã¼berein Im 
Gegensatz dazu reagieren z. B. die OberflÃ¤chenwassertemperature im 
Nordatlantik spÃ¤ (IMBRIE et al, 1989). Sie eilen, ebenso wie der NADW-Index 
(DSDP607; RAYMO et al. (1990)), den Ã„nderunge im globalen Eisvolumen 
nach. Die atmosphÃ¤rische TemperaturÃ¤nderunge in Vostok (&Deuterium, 
JOUZEL et al. 1994) eilen in der 41 ka-Periode sowohl dem globalen 
Eisvolumen als auch fast allen ozeanischen Parametern voraus (vgl. Kap. 7). 
Auch Phasenuntersuchungen, denen ein neues Altersmodell basierend auf 
der Ankopplung der Deuterium-Zeitreihe an die Orbitaizyklen zu Grunde liegt, 
zeigen ein Vorauseilen der atmosphÃ¤rische Temperaturen in Vostok 
gegenÃ¼be dem globalen Eisvolumen (WAELBROECK et al. 1995). 
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Abb. 36: Phasendiagramme fÃ¼ die in Abbildung 35 dargestellten Zeitreihen. CaC03 = Kar- 
bonatgehalt im Sediment (PS2028-1, MACKENSEN et al. 1994), CCD = benthische Foraminife- 
renfauna als Anzeiger fÃ¼ die Lage der Kalziumkarbonatkompensationstiefe (PS2082-1, 
MACKENSEN et al. 1994), PP = PalÃ¤oproduktivitÃ berechnet nach STEIN (1 991) (PS2028-1, 
Kuhn unpub. Daten), SST = Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperatu (PS2082-1, vgl. Kap. 6), 
NADW = Index fÃ¼ die Produktionsrate des Nordatlantischen Tiefenwassers (DSDP607, 
RAYMO, et al. 1990), 9D-Vos. = Deuteriumgehalt im Vostok-Eiskern, Indikator fÃ¼ atmosphÃ¤ri 
sche Temperaturen (JOUZEL et al. 1994). Die um die Phasenwinkel eingezeichneten Dreiecke 
stellen die Fehlerbereiche dar (80 % Signifikanzniveau). 
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Die Milankovic-Theorie geht davon aus, daÂ die Ã„nderunge in der 
Sommerinsolation nÃ¶rdliche hoher Breiten die Ursache fÃ¼ die quartÃ¤re 
KlimaÃ¤nderunge sind (MILANKOVIC 1941, IMBRIE et al. 1992). UngeklÃ¤r sind 
bisher folgende Fragen: Warum reagiert der SÃ¼dozea relativ zum 
Nordatlantik sehr frÃ¼ auf VerÃ¤nderunge der Insolation in der Nordhemi- 
sphÃ¤re Wie wird das Signal in die SÃ¼dhemisphÃ¤ Ã¼bertragen IMBRIE et al. 
(1992) schlagen als Ãœbertragungsmechanismu das NADW vor. Dagegen 
spricht aber offensichtlich der Phasenwinkel des NADW-Index, denn dieser 
eilt den InsolationsÃ¤nderunge um 8 - 9 ka hinterher (Abb. 36) (IMBRIE et al. 
1992, HOWARD & PRELL 1994). HOWARD & PRELL (1 994) diskutieren diesen 
Widerspruch und deuten die MÃ¶glichkei an, daÂ der NADW-Index von RAYMO 
et al. (1990) auch andere Prozesse widerspiegelt als nur die FluÃŸrat des 
NADW. Dagegen spricht aber, daÂ ein weiterer NADW-Anzeiger, das CdICa- 
VerhÃ¤ltni in Foraminiferen, ebenfalls den InsolationsÃ¤nderunge um 8 ka in 
der 41 ka-Periode nacheilt (BOYLE & KEIGWIN 1985/86). AuÃŸerde eilen die 
OberflÃ¤chenwassertemperature im SÃ¼dpolarmee auch diesem NADW- 
Anzeiger (CdICa) in der 100 ka- und in der 23 ka-Periode deutlich voraus 
(CROWLEY & PARKINSON 1988). Es lÃ¤Ã sich also feststellen, daÂ die nord- 
atlantischen OberflÃ¤chenwassertemperature (IMBRIE et al. 1989) und das 
Nordatlantische Tiefenwasser (BOYLE & KEIGWIN 1985186) spÃ¤ auf die durch 
VerÃ¤nderunge in den Erdbahnparametern (ObliquitÃ¤ und PrÃ¤zession her- 
vorgerufenen InsolationsÃ¤nderunge reagieren. Im Gegensatz dazu reagie- 
ren aber die OberflÃ¤chenwassertemperature und die Karbonatchemie des 
Tiefenwassers im atlantischen Sektor (Abb. 36) und im indischen Sektor 
(IMBRIE et al. 1989, HOWARD & PRELL 1994) des SÃ¼dpolarmeere frÃ¼h Daher 
ist anzunehmen, daÂ das NADW nicht als Ãœbertragungsmechanismu des 
Nordinsolationssignals in den SÃ¼dozea in Frage kommt und auch die 
initialen Ã„nderunge in der thermohalinen Zirkulation nicht durch das NADW 
ausgelÃ¶s werden. 
Neben dem NADW kommt auch die Atmosph2re als Ubertragungsmechanis- 
mus des Nordinsolationssignals in die SÃ¼dhemisphÃ¤ in Betracht. DafÃ¼ 
spricht, daÂ das Deuteriumsignal des Vostok-Eiskernes relativ frÃ¼ auf Ã„nde 
rungen in den Erdbahnparametern reagiert (Abb. 36) (WAELBROECK et al. 
1995). Durch die InsolationsÃ¤nderunge kÃ¶nnt zuerst die atmosphÃ¤risch 
Zirkulation, z. B. der Monsun sowie Niederschlags- und Verdunstungsraten 
(KUTZBACH & GUETTER 1986), verÃ¤nder werden und dadurch mÃ¶glicherweis 
auch das Insolationssignal der NordhemisphÃ¤r Ã¼be den Weg der Atmo- 
sphÃ¤r in die SÃ¼dhemisphÃ¤ Ã¼bertrage werden. Ã„nderunge des hydrolo- 
gischen Kreislaufes, also der atmosphÃ¤rische SÃ¼ÃŸwasserflÃ¼s haben wie- 
derum einen EinfluÃ auf die thermohaline Zirkulation der Ozeane (STOCKER & 
WRIGHT 1991, ZAUCKER et al. 1994). VerÃ¤nderunge der atmosphÃ¤rische 
SÃ¼ÃŸwasserflÃ¼ in die polaren Ozeane undloder saisonale Schwankungen 
des Meereises (STOCKER et al. 1992) kÃ¶nne zu SalzgehaltsÃ¤nderunge im 
OberflÃ¤chenwasse fÃ¼hre und so die thermohaline Zirkulation beeinflussen. 
Dabei kÃ¶nnt der Antrieb fÃ¼ die VerÃ¤nderunge in der thermohalinen Zirku- 
lation im SÃ¼dozea liegen. Modellexperimente von STOCKER et al. (1992) 
zeigen, daÂ eine ErhÃ¶hun des Salzgehaltes im OberflÃ¤chenwasse des 
SÃ¼dozean zu einer grÃ¶ÃŸer nordwÃ¤rtige Ausbreitung des AABW und einer 
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Reduzierung und Verflachung des NADW fÃ¼hre kann und damit zu der durch 
PalÃ¤odate bekannten Situation des letzten glazialen Maximums. 
Durch diese Sichtweise, in der der SÃ¼dozea frÃ¼ eine aktive Rolle bei den 
Ã„nderunge der thermohalinen Zirkulation anstelle des NADW spielt, kÃ¶nnt 
die beobachtete Phasenverschiebung zwischen Nord- und SÃ¼dozea erklÃ¤r 
werden. 
8.4 Palaozeanographische Szenarien fÃ¼ das Interglazial 5.5 und 
das Glazial 2.2 
Hier sollen noch einmal wesentliche palÃ¤ozeanographisch VerÃ¤nderunge 
im atlantischen Sektor des SÃ¼dpolarmeere anhand von zwei Zeitscheiben 
zusammengefaÃŸ werden. Es werden jeweils SÃ¼dsommersituatione der 
Isotopenstadien 5.5 und 2.2 dargestellt (Abb. 37). 
Das Isotopenstadium 5.5 ist einer der wÃ¤rmste Abschnitte des SpÃ¤tquartÃ¤r 
Die OberflÃ¤chenwasseriemperature im Ã¶stliche Bereich des atlantischen 
Sektors des SÃ¼dpolarmeere lagen 2 bis 3 OC Ã¼be den heutigen Werten (vgl. 
Kap. 8.2) (ZIELINSKI 1993, GERSONDE et al. 1995, NIEBLER 1995) und auch die 
atmosphÃ¤risch Temperatur Ã¼be Vostok lag 2 OC Ã¼be den rezenten Tempe- 
raturen (JOuZEL et al. 1994). Die Radiolarienvergesellschaftungen zwischen 
49 OS und 42 OS wurden durch die westliche Polarfrontzonen-Fauna und die 
subtropisch-subantarktische Fauna geprÃ¤gt Die aus den PalÃ¤otemperature 
abgeschÃ¤tzte PalÃ¤opositione der ozeanographischen Fronten zeigen eine 
Verlagerung um zwei bis drei Breitengrade nach SÃ¼de gegenÃ¼be ihrer 
heutigen Position (vgl. Kap. 8.2) (NIEBLER 1995). Die AABW-Produktion ent- 
sprach wahrscheinlich etwa der heutigen (MASSE et al. 1994, MACKENSEN et 
al, 1994), wÃ¤hren die NADW-Produktion etwas erhÃ¶h war (RAYMO et al. 
1 990). 
Im letzten glazialen Maximum kommt es zu einer AbkÃ¼hlung Die atmosphÃ¤ri 
schen Temperaturen Ã¼be Vostok zeigen um 5,5 OC kÃ¤lter Werte gegenÃ¼be 
heute (JOUZEL et al. 1994). Auch die OberflÃ¤chenwasseriemperature im ost- 
liehen Bereich des atlantischen Sektors des SÃ¼dpolarmeere lagen um 3 bis 
5 'C unter den heutigen Werten (vgl. Kap. 8.2) (ZIELINSKI 1993, GERSONDE et 
al. 1995, NIEBLER 1995). Durch VerstÃ¤rkun und nordwÃ¤rtig Verlagerung der 
Westwinde (PETIT et al. 1981, KUTZBACH & GUETTER 1986, LAUTENSCHLAGER & 
HERTERICH 1990) kam es mÃ¶glicherweis zu einer Verlagerung des ACC 
(KLINCK & SMITH 1993). Auch die geschÃ¤tzte PalÃ¤opositione der ozeano- 
graphischen Fronten zeigen eine Verlagerung um etwa zwei Breitengrade 
nach Norden an (vgl. Kap. 8.2) (NIEBLER 1995). Die Radiolarienfauna wurde 
bei 49's durch die antarktische Fauna und bei 43 OS durch die westliche 
Polarfrontzonen-Fauna dominiert. Das Meereis reichte bis etwa 55 OS nach 
Norden (GERSONDE et al. 1995). Der Zustrom von NADW in den SÃ¼dozea 
war reduziert (RAYMO et al. 1990, HODELL 1993), wÃ¤hren die Produktion von 
AABW leicht erhÃ¶h war und das AABW sich weiter nach Norden ausdehnte 
als heute (FICHEFET et al. 1994). 
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Vostok HEUTE 
AT: 0Â° 
PF SAF STF 
Vostok GLAZIAL 
AT: -5,5OC std. 2.2 
Vostok INTERGLAZIAL 
antarkt~sche Fauna Polarfrontzonen-Faunen subtropisch-subantarkt~sche Fauna 
Abb. 37: Dargestellt sind die palÃ¤ozeanographische Situationen im Ã¶stliche SÃ¼datlanti fÃ¼ 
die Isotopenstadien 5.5 und 2.2 sowie zum Vergleich die heutige Situation. In diese Darstel- 
lung sind Ergebnisse von RAYMO et al. (1990), Abelrnann (in: GERSONDE & PÃ„TZOL 1992), 
FICHEFET et al. (1 994), JOUZEL et al. (1994), MASSE et al. (1994) und GERSONDE et al. (1995) 
miteinbezogen worden. 
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9 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE 
Die Untersuchung der Radiolarienfaunen in quartÃ¤re Sedimenten aus dem 
Ã¶stliche Bereich des atlantischen Sektors des SÃ¼dpolarmeere und die 
DurchfÃ¼hrun von Zeitreihenanalysen an palÃ¤oklimatische Indikatoren 
ergaben folgendes: 
e Die relativen HÃ¤ufigkeite der Nassellarien zeigen eine deutliche 
Korrelation mit den berechneten PalÃ¤oproduktivitÃ¤tsrat und kÃ¶nne 
mÃ¶glicherweis als ProduktivitÃ¤tsanzeige genutzt werden. 
* Die biogeographische Verteilung der Radiolarienfaunen verÃ¤ndert sich 
wÃ¤hren der letzten 700 ka im Wechsel von Warm- und Kaltzeiten. Es 
traten aber auch lÃ¤ngerfristig VerÃ¤nderunge auf. Die antarktische Radio- 
larienfauna zog sich in diesem Zeitraum aus der Subantarktischen in die 
Antarktische Zone zurÃ¼ck Dabei erfolgte ein deutlicher TeilrÃ¼ckzu bis in 
die Polarfrontzone wÃ¤hren des Isotopenstadiums 10, und erst in den 
jÃ¼ngere Interglazialen (Stadien 5, 3 und 1) fand der vollstÃ¤ndig RÃ¼ckzu 
der antarktischen Fauna in die Antarktische Zone statt. Nur in sehr warmen 
Interglazialen (Stadien 11, 9 und 5) drang die subtropisch-subantarktische 
Fauna etwa ebensoweit nach SÃ¼de in die Subantarktische Zone vor wie 
heute. In der Ã¼brige Zeit wurde diese Region durch die Polarfrontzonen- 
Faunen eingenommen. 
In der Subantarktischen Zone und der Polarfrontzone des ACC lagen die 
Sommer-OberflÃ¤chenwassertemperature wÃ¤hren der Isotopenstadien 17 
bis 10 in den Glazialen und z. T. in den Interglazialen 6 bis 10 OC unter den 
heutigen Werten. Nur im spÃ¤te Stadium 17, im spÃ¤te Stadium 13 sowie 
im frÃ¼he Isotopenstadium 11 wurden die heutigen Temperaturen 
annÃ¤hern erreicht oder um 1 bis 2 OC Ã¼berschritten WÃ¤hren der 
jÃ¼ngere Isotopenstadien (9 bis 1) hingegen lagen die Sommer- 
OberflÃ¤chenwassertemperature in den Glazialen nur noch 3 bis 6 'C unter 
den rezenten Werten, und in den Interglazialen wurden annÃ¤hern die 
heutigen Temperaturen erreicht bzw. im Isotopenstadium 5.5 sogar um 
etwa 3 OC Ã¼berschritten 
* Im atlantischen Sektor des ACC (Ã¶stliche Bereich) fanden nur in den 
Ã¤ltere Isotopenstadien (17 bis 10) grÃ¶ÃŸe Frontenverlagerungen statt. In 
diesem Zeitraum lagen die Fronten in den Glazialen zumeist fÃ¼n bis 7 
Breitengrade nÃ¶rdlic ihrer heutigen Position und in den Interglazialen in 
etwa an ihrer heutigen Position oder nur wenige Breitengrade (1 bis 3) 
nÃ¶rdlic davon. FÃ¼ die jÃ¼ngere Isotopenstadien (9 bis 1) konnten nur 
geringe Frontenverlagerungen festgestellt werden. Die Schwankungsbreite 
betrÃ¤g etwa zwei bis drei Breitengrade. 
Die Karbonatchemie des Tiefenwassers, die Sommer-OberflÃ¤chenwasser 
temperatur und die PalÃ¤oproduktivitÃ in der Subantarktischen Zone des 
ACC reagieren relativ zum globalen Eisvolumen frÃ¼ auf Ã„nderunge in 
den Erdbahnparametern. Das Nordatlantische Tiefenwasser hingegen 
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reagiert spÃ¤t Diese Phasenverschiebung zwischen Nord- und SÃ¼dozea 
kÃ¶nnt dadurch erklÃ¤r werden, daÂ der AnstoÃ zu den VerÃ¤nderunge in 
der thermohalinen Zirkulation nicht durch das NADW, sondern vielmehr 
durch VerÃ¤nderunge im SÃ¼dozea erfolgt. Die Ãœbertragun des Insola- 
tionssignals der NordhemisphÃ¤r kann daher nicht Ã¼be das NADW 
stattfinden. MÃ¶glicherweis geschieht dies Ã¼be die AtmosphÃ¤re denn die 
atmosphÃ¤rische Temperaturen in Vostok reagieren in der 41 ka-Periode 
(ObliquitÃ¤t relativ frÃ¼ auf VerÃ¤nderunge in den Erdbahnparametern. 
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12 ANHANG 
12.1 Taxonomie und Fototafeln 
Die taxonomische Bestimmung der Radiolarienarten erfolgte grÃ¶ÃŸtentei 
nach PETRUSHEVSKAYA (1967, 1971a) und NIGRINI & MOORE (1979). In der 
nachfolgenden Aufstellung ist fÃ¼ jede identifizierte Art eine Referenz mit 
Abbildung und zumeist ausfÃ¼hrliche Synonymliste aus der neueren Literatur 
angegeben. Innerhalb der Ordnungen Spumellaria und Nassellaria sind die 
Arten in alphabetischer Reihenfolge aufgefÃ¼hrt 
REFERENZLISTE: 
Ordnung SPUMELLARIA EHRENBERG 
Acanthosphaera corloca BOLTOVSKOY & RIEDEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1980, Textfig. 2; Taf. 
1, Fig. 20. 
Acanthosphaera pinchuda BOLTOVSKOY & RIEDEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1980, Textfig. 3; 
Taf, 2, Fig. 1. 
Acrosphaera ? labrata LAZARUS: VAN DE PAVERD 1995, Taf. 8, Fig. 4a, b. 
Acrosphaera ? mercurius LAZARUS: VAN DE PAVERD 1995, Taf. 8, Fig. 5 - 8. 
Actinomma antarcticum (HAECKEL): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 3, Fig. la ,  b, 2a, b, 3. 
Actinomma haysiBJ0RKLUND: BJ0RKLUND 1976b, Taf. 1, Fig. A - C, G - H, M, N. 
Actinomma cf. leptodermum (J0RGENSEN): BJ0RKLUND 1976b, Taf. 1, Fig. l - L. 
Actinomma medianum NIGRINI: [Taf. 1, Fig. 31. NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 3, Fig. 5, 6. 
Actinomma sp. A: [Taf. 1, Fig. 5a, b]. 
Amphirhopalum ypsilon HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1980, Taf. 3, Fig. 16. 
Axoprunum stauraxonium HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 7, Fig. 2, 3. 
Carposphaera angulata (HAECKEL): VAN DE PAVERD 1995, Taf. 14, Fig. 1 - 5; Taf. 15, Fig. 1 - 3; 
Taf. 16, Fig. 1, 2, 4. 
Circodiscus m i c r o p o r u s ( S ~ 0 ~ ~ )  gr.: NIGRINI & LOMBARI 1984, Taf. 10, Fig. 3. 
Collosphaera polygona HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 1, Fig. 3. 
Collosphaera tuberosa HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1980, Taf. 1, Fig. 4. 
Cromyechinus borealis (CLEVE): BJ0RKLUND 1976a, Taf. 2, Fig. 7 - 15. 
Cubotholus cf. octoceras HAECKEL: BENSON 1966, Taf. 17, Fig. 8. 
Dictyocoryne profunda EHRENBERG: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1980, Taf. 3, Fig. 10. 
Dorydruppa bensonfTAKAHASH1: [Taf. 1, Fig. 41. TAKAHASHI 1991, Taf. 15, Fig. 11 - 14. 
Druppatractus irregularis POPOFSKY: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 1, Fig. 21. 
Heliodiscus asteriscus HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 9, Fig. 1, 2. 
Hexacontium enthacanthum J0RGENSEN: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 5, Fig. I a ,  b. 
Hexacontium laevigatum HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 5, Fig. 2% b. 
Hexapyle spp.: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 16, Fig. 1a - C. 
Hexastylus friaxonius HAECKEL: BENSON 1966, Tat. 3, Fig. 6, 7. 
Larcopyle biitschliiDREYER: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 17, Fig. Ia,  b. 
Larcospira quadrangula HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 17, Fig. 2. 
Lithelius (?) nautiloides POPOFSKY: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 27; Textfig. 28, I; Textfig. 
29, I. 
Lithelius minorJ0RGENSEN: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 17, Fig. 3, 4% b. 
Lithelius sp. a: NIGINI & LOMBARI 1984, Taf. 14, Fig. 3a - C. 
Ommatartus tetrathalamus tetrathalamus (HAECKEL): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 6, Fig. 1 a - d. 
Phorticium clevei (J0RGENSEN): [Taf. 2, Fig. Ia,  b]. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 32, I, 11; 
Textfig. 33, l - III; Textfig. 34, l - V .  
Plegmosphaera lepticali RENZ: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 2, Fig. 4. 
Polysolenia arktios NIGRINI: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 2, Fig. 1. 
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Polysolenia lappacca (HAECKEL): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 2, Fig. 3a, b. 
Polysolenia sp.: [Taf. 1, Fig. I]. 
Porodiscus sp. A: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 14, nur Fig. 2a. 
Prunopyle antarctica DREYER: RIEDEL 1958, Taf. 1, Fig. 7, 8. 
Pylospira octopyle HAECKEL: BOLTOVSKOY & JANKILEVICH 1985, Taf. 3, Fig. 19. 
Saturnalis circularis HAECKEL: VAN DE PAVERD 1995, Taf. 30, Fig. 1 - 5. 
Siphonosphaera polysiphonia HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 1, Fig. 6a, b 
Siphonosphaera tubulosa (MÃœLLER forma patinaria HAECKEL: VAN DE PAVERD 1995, Taf. 9, 
Fig. 5, 6. 
Spirema sp.: BENSON 1966, Taf. 18, Fig. 9, 10. 
Spongocore puella HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 8, Fig. 5a - C. 
Spongodiscus biconcavus (Haec kel) POPOFSKY: BENSON 1 966, Taf . 1 1, Fig . l .  
Spongopyle osculosa DREYER: [Taf. 3, Fig. I]. BENSON 1966, Taf. 11, Fig. 2, 3. 
Spongosphaera streptacantha HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 2, Fig. 10. 
Spongotrochus (?) venustum (BAILEY): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 15, Fig. 3a, b. 
Spongotrochus glacialis POPOFSKY: [Taf. 3, Fig. 21. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 21, l - VII; 
Textfig. 22, l - VII; Textfig. 26, 11. 
Sponguruspylomaticus RIEDEL: [Taf. 2, Fig. 41. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 16, I, 11. 
Spongurus (?) sp.: [Taf. 2, Fig. 5, 61. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 16, III; Textfig. 26, I. 
Stylatractus universus HAYS: [Taf. 1, Fig. 21. NIGRINI & LOMBARI 1984, Taf. 4, Fig. 3. 
Stylatractus sp.: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 15, l - IV. 
Stylodictya aculeata J0RGENSEN: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 13, Fig. 3, 4. 
Stylodictya sp,: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig, 18, I, II. 
Stylodictya validispina J0RGENSEN: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 13, Fig. 5a, b. 
Tetrapyle octacantha MÃœLLER [Taf. 2, Fig. 21. BENSON 1966, Taf. 15, Fig. 3 - 10; Taf. 16, Fig. 1. 
Tetrapyle sp. 1: [Taf. 2, Fig. 31. 
Trisolenia megalactis (EHRENBERG) forma megalactis (BJ0RKLUND & GOLL): VAN DE PAVERD 
1995, Taf. 13, Fig. 1, 2. 
Trisolenia zanguebarica EHRENBERG: VAN DE PAVERD 1995, Taf. 12, Fig. 6 - 10 
Ordnung NASSELLARIA EHRENBERG 
Acrobotryscf. disolenia HAECKEL: BENSON 1966, Taf. 23, Fig. 13 - 14, 
Amphiplecta acrostoma HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 54, II - VII. 
Androcyclas gamphonycha (J0RGENSEN): HAYS 1965, Taf. 3, Fig. 2. 
Antarctissa denticulata (EHRENBERG): [Taf. 4, Fig. 21. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 49, I - 
IV. 
Antarctissa robusta/cylindrica PETRUSHEVSKAYA: [Taf. 4, Fig. 3, 41. PETRUSHEVSKAYA 1975, 
Taf. 11, Fig. 19 - 22. 
Antarctissa strelkovi PETRUSHEVSKAYA: [Taf. 4, Fig. I]. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 51, l l l  
- VI. 
Anthocyrfidium ophirense (EHRENBERG): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 25, Fig. 1. 
Anthocyrtidium zanguebaricum EHRENBERG: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 25, Fig. 2. 
Arachnocorys umbelifera HAECKEL, emend.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 66, l - IV; 
Textfig. 65, VI, VII. 
Archiscenium tricolpium (HAECKEL): PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 36, II. 
Arfobotrys borealis (CLEVE): PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 82, VII - XII. 
A ~ ~ o s ~ ~ o ~ u s  annulatu  (BAILEY): PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 56, l - V. 
Arfostrobus jorgensi PETRUSHEVSKAYA: [Taf. 3, Fig. 41. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 57, I - 
X. 
Botryocampecf. inflata BAILEY: [Taf. 5, Fig. 101. PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 79, V. 
Botryocella sp. M:  PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 82, 111. 
Botryocyrfis cf. caput-serpentis EHRENBERG: BENSON 1966, Taf. 23, Fig. 17. 
Botryocyrfis scutum (HARTING): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 28, Fig. Ia, b. 
Botryopera laticeps (J0RGENSEN) ?: PETRUSHEVSKAYA 1975, Taf. 20, Fig. 3. 
Botryostrobus aquilonaris (BAILEY): [Taf. 5, Fig. 41, NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 27, Fig. 1 
Botryostrobus auritus/australis (EHRENBERG) gr.: [Taf. 5, Fig. 1, 21. NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 
27, Fig. 2a - d. 
Botryostrobus sp. A: [Taf. 5, Fig. 31. 
Carpocanistrum spp.: [Taf. 4, Fig. 91. NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 21, Fig. 1a - C. 
Ceratocyrtis sinuosa (POPOFSKY): PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 53, II - V!. 
Cladoscenium cf. ancoratum HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 40, III, IV. 
Cladoscenium tricolpium (HAECKEL): SCHRÃ–DER-RITZRA 1995, Taf. 6, Fig. 14, 15. 
Clathrocanium coarctatum (EHRENBERG): PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 39, l - IV. 
Clathromitra pentacantha HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 37, I, 11. 
cornutella bimarginata HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 59, IV. 
Cornutella longiseta EHRENBERG: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 58, VIII; Textfig. 62, I, 11 .  
Cornutella sp.: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 63, l - IV. 
Corocalyptra columba (HAECKEL): BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 4, Fig. 21. 
Cycladophora davisiana EHRENBERG: [Taf. 3, Fig. 51. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 69, I - 
VII. 
Cyrtoidae gen. sp.: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 55, 111. 
Cyrtolagena laguncula HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 89, I - 111. 
(?)Dictyocephalus (?)papillosus (EHRENBERG): [Taf. 4, Fig. 101. PETRUSHEVSKAYA 1967, 
Textfig. 66, l - III. 
Dictyophimus bicornis (EHRENBERG): PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 41, l - V. 
Dictyophimus cIeveiJ0RGENSEN: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 40, l - VIII. 
Dictyophimus crisiae EHRENBERG: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 22, Fig. la ,  b. 
Dictyophimus hirundo (HAECKEL) gr.: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 22, Fig. 2, 4, 3a, b. 
Dictyophimus infabricatus NIGRINI: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 22, Fig. 5. 
Dictyophimus mawsoni RIEDEL: RIEDEL 1958, Taf. 3, Fig. 6, 7. 
Dictyophimus sp.: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 42, IV - VI. 
Dimelisssa thoracites (HAECKEL): PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 69, VII, VIII. 
Dimelissa sp. A: [Taf. 4, Fig. 51. 
Eucecryphalus gegenbauri HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 103, I -  111. 
Eucyrtidium acuminatum acuminatum/tropezianum (EHR E N BE RG) gr.: [Taf. 5, Fig. 71. 
PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 94, l - VIII. 
Eucyrtidium acuminatum octocolum (HAECKEL): [Taf. 5, Fig. 81. PETRUSHEVSKAYA 1971a, 
Textfig. 95, I - 111. 
Eucyrtidium anomalum (HAECKEL) ernend.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 98, l - IV. 
Eucyrtidium hexastichum (HAECKEL): PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 99, III - X. 
Lamprocyclas maritalis maritalis HAECKEL: NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 25, Fig. 4. 
Lampromitra coronata HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 55, I - 111. 
Lampromitra latonae (HAECKEL): VAN DE PAVERD 1995, Taf. 67, Fig. 3 - 4. 
Lipmanella virchowii (HAECKEL): BOLTOVSKOY & JANKILEVICH 1985, Taf. 4, Fig. 25. 
Litharachnium tentorium HAECKEL ernend.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 108, I - 111; 
Textfig. 109, l - IV. 
Lithocampe (?) eupora (EHRENBERG): PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 80, l -  V. 
Lithocampe (?) furcaspiculata POPOFSKY: [Tat. 5, Fig. 61. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 73, I 
- I I ;  Textfig. 74, l -  IV. 
Lithocampe (?) platycephala (EHRENBERG): PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 73, VII - IX; 
Textfig. 77, l - IX; Textfig. 78, l - V. 
Lithocircus reticulata (EHRENBERG) emend. NIGRINI: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 136, IV 
- VI; Textfig. 137, l - IV. 
Lithomelissa (?) borealis (EHRENBERG): [Taf. 4, Fig. 61. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 48, I - 
VI. 
Lithomelissa brevispicula POPOFSKY: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 44, i - V!. 
Lithomelissa Iaticeps J0RGENSEN: BENSON 1966, Taf. 24, Fig. 14 - 15. 
Lithomelissa SO.: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 48, VII. 
Lithomelissa (?) sp. A: paf .  4, Fig. 71. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 45, l - VIII; Textfig. 46, I - 
III. 
Lithomitra arachnea (?) (EHRENBERG): [Taf. 5, Fig. 51. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 83, IV, 
V. 
Lithomitra lineata (EHRENBERG): PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 83, I - 111. 
Lithomitra Sp.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 122, V. 
Lithopera bacca EHRENBERG: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 5, Fig. 10. 
Lithostrobus hexagonalis HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 5, Fig. 11. 
Lophophaena bÃ¼tschli (HAECKEL): PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 58, l -  X, 
Lophophaena clevei PETRUSHEVSKAYA: PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 57, I. 
Lophophaeniae gen. sp.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 51, VI - VII. 
Lophophaenoma witjaziiPETRUSHEVSKAYA: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 62, III - VII. 
Lophospyris pentagona pentagona (EHRENBERG) ernend. GOLL: GOLL 1976, Taf. 10, Fig. 1 - 7. 
Lophospyris pentagona quadriforis (HAECKEL) ernend. GOLL: GOLL 1976, Taf. 13, Fig. 1 - 13. 
Mitrocalpis araneafera POPOFSKY: RIEDEL 1958, Taf. 3., Fig. 3, 4. 
Neosemantis distephanus (HAECKEL) ernend.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 77, I - 11. 
Peridium (?) laxum CLEVE: PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 71, I. 
Peridium sp.: PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 71, IX - X. 
Peripyramis circumtexia HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 64, I, II; Textfig. 65, I, II. 
Peromelissa phalacra (HAECKEL) ernend.: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 72, XIV - XVII; 
Textfig. 59, I, II. 
~hormacantha hystrix J0RGENSEN: BENSON 1966, Taf. 23, Fig. 24 - 26. 
Phormospyris stabilis (G0LL)antarctica (HAECKER): [Taf. 3, Fig. 31. GOLL 1976, Taf. 3, Fig. 1 - 6; 
Taf. 4, Fig. 1 - 9; Taf. 5, Fig. 3 - 6. 
Phormospyris siabilis (GOLL) scaphipes (HAECKEL): GOLL 1976, Taf. 8, Fig. 1 - 15; Taf. 9, Fig. 1 - 
5. 
Phormospyris stabilis stabilis (GOLL): GOLL 1976, Taf. 1, Fig. 1 - 13; Taf. 2, Fig. 7 - 14. 
Phormostichoartus corbula (HARTING): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 27, Fig. 3. 
Phormostichoartuscf. fistula NIGRINI: NIGRINI 1977, Taf. 1, Fig. 11 - 13. 
Plectacantha ? sp.: BENSON 1966, Taf. 23, Fig. 21 - 23. 
Pseudodictyophimus gracilipes (BAILEY): PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 48, l - VI. 
Pterocanium korotnevi(D0GIEL): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 23, Fig. l a ,  b. 
Pterocanium praetextum (EHRENBERG) eucolpum Haeckel: NIGRINI & MOORE-1979, Taf. 23, 
Fig. 3. 
Pterocanium praetexium praetextum (EHRENBERG): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 23, Fig. 2. 
Pterocanium trilobum (HAECKEL): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 23, Fig. 4a - C. 
Pterocorys clausus (POPOFSKY): [Taf. 4, Fig. 1 I ] .  CAULET & NIGRINI 1988, Taf. 1, Fig. 6 - 10. 
Pterocorys zancleus (MULLER): CAULET & NIGRINI 1988, Taf. 2, Fig. 10, 11. 
Saccospyris antarctica HAECKER: [Taf. 5, Fig. 91. PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 85, 11. 
Saccospyris conithorax PETRUSHEVSKAYA: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 85, I. 
Saccospyris (?) sp. A: [Taf. 5, Fig. 1 I ] ,  
Sethoconus (?) dogieli PETRUSHEVSKAYA: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 53, I, 11. 
Sethoconus (?) reschetnjakae PETRUSHEVSKAYA: PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 53, III, IV. 
Sethoconus (?) tabulatus (EHRENBERG): PETRUSHEVSKAYA 1967, Textfig. 54, l - VII. 
Sethophormis rotula HAECKEL: SCHRODER-RITZRAU 1995, Taf. 6, Fig. 9. 
Spirocyrtis scalaris HAECKEL: PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 126, l - IV. 
Stichopilium bicorne HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 6, Fig. 5. 
Stichopilium krÃ¼ger (POPOFSKY): VAN DE PAVERD 1995, Taf. 75, Fig. 2 - 5. 
Stichopilium variabile POPOFSKY var. davisianoides PETRUSHEVSKAYA: PETRUSHEVSKAYA 
1967, Textfig. 68, V - VI, 
Theocalyptra bicornis (POPOFSKY): [Taf. 3, Fig. 61. NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 24, Fig. 1. 
Theocorythium trachelium (EHRENBERG) diannae (HAECKEL): NIGRINI & MOORE 1979, Taf. 26, 
Fig. 3a, b. 
Tricolocampe cylindrica HAECKEL: BOLTOVSKOY & RIEDEL 1987, Taf. 6, Fig. 9. 
Tristylospyris palmipes HAECKEL: GOLL & BJ0RKLUND 1974, Textfig. 11. 
Trisulcus triacanthus POPOFSKY ernend.: PETRUSHEVSKAYA 1971 a, Textfig. 72, VIII - XIII. 
Zygocircus productus (HERTWIG): PETRUSHEVSKAYA 1971a, Textfig. 16, II; Textfig. 145, X, XI. 
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Tafel 1 
Fig. 1 : Polysolenia sp. 
Sedimentkern PS2082-1 (888 cm) 
Fig . 2: Stylatractus universus HAYS 
Sedimentkern PS1752-1 (560 cm) 
Fig. 3: Actinomma medianum NIGRINI 
Sedimentkern PS2082-1 (1 0 cm) 
Fig. 4: Dorydruppa bensoni TAKAHASHI 
Sedimentkern PS1752-1 (560 cm) 
Fig. 5a, b: Actinomma sp. A 
Sedimentkern PS2082-1 (10 cm) 




Fig. 1 a, b: Phorticium clevei (J0RGENSEN) 






Tetrapyle octacanfha MULLER 
Sedirnentkern PS2082-1 (348 crn) 
Tetrapyle sp. 1 
Sedirnentkern PS2082-1 (1 0 crn) 
Spongurus pylomaticus RIEDEL 
Sedirnentkern PS1752-1 (480 crn) 
Spongurus (?) sp. 
Sedimentkern PS1 752-1 (560 crn) 
Spongurus (?) sp. 
Sedirnentkern PS1752-1 (30 crn) 











Spongopyle osculosa DREY ER 
Sedimentkern PS1752-1 (480 cm) 
Spongotrochus glacialis POPOFSKY 
Sedimentkern PS1 752-1 (40 cm) 
Phormospyris stabilis (GOLL) antarctica (HAECKER) 
Sedimentkern PS1 752-1 (30 cm) 
Artostrobus jÃ¶rgens PETRUSHEVSKAYA 
Sedimentkern PS1752-1 (40 cm) 
Cycladophora davisiana EHRENBERG 
Sedimentkern PS1752-1 (480 cm) 
Theocalyptra bicornis (POPOFSKY) 
Sedimentkern PS1752-1 (480 cm) 












~ i g .  9:
Fig. 10: 
Fig. 11 : 
Antarctissa strelkovi PETRUSHEVSKAYA 
Sedimentkern PS1 752-1 (30 cm) 
Antarctissa denticulata ( E H R E N B E R G )  
Sedimentkern PS1752-1 (480 cm) 
Antarctissa robusta/cylindrica PETRUSHEVSKAYA 
Sedimentkern PS1752-1 (30 cm) 
Antarctissa robusta/cylindrica PETRUSHEVSKAYA 
Sedimentkern PS2082-1 (548 cm) 
Dimelissa sp. A 
Sedimentkern PS2082-1 (18 cm) 
Lithomelissa (?) borealis ( E H R E N B E R G )  
Sedimentkern PS2082-1 (458 cm) 
Lithomelissa sp. A 
Sedimentkern PS1752-1 (30 cm) 
Trisulcus sp. A 
Sedimentkern PS2082-1 (548 cm) 
Carpocanistrum sp. 
Sedimentkern PS2082-1 (1 8 cm) 
(?) Dictyocephalus (?)papillosus ( E H R E N B E R G )  
Sedimentkern PS2082-1 (1 8 cm) 
Pterocorys clausus (POPOFSKY) 
Sedimentkern PS2082-1 (548 cm) 















Botryostrobus auritus/australis (EHRENBERG) 
Sedimentkern PS2082-1 (1 8 cm) 
Botryostrobus auritus/ausfralis (EHRENBERG) 
Sedimentkern PS2082-1 (548 crn) 
Botryostrobus sp. A 
Sedimentkern PS2082-1 (348 cm) 
Botryostrobus aquilonaris (BAILEY) 
Sedimentkern PS1752-1 (480 cm) 
Lithomitra arachnea (?) (EHRENBERG) 
Sedimentkern PS2082-1 (35 cm) 
Lithocampe (?) furcaspiculata POPOFSKY 
Sedimentkern PS1 752-1 (30 cm) 
Eucyrtidium acuminatum acuminatum/tropezianum (EHRENBERG) 
Sedimentkern PS2082-1 (35 cm) 
Eucyrtidium acuminatum octocolum (HAECKEL) 
Sedimentkern PS2082-1 (35 cm) 
Saccospyris antarctica HAECKER 
Sedimentkern PS1752-1 (560 crn) 
Botryocampe cf. inflata BAILEY 
Sedimentkern PS2082-1 (1 8 cm) 
Saccospyris (?) sp. A 
Sedimentkern PS1 752-1 (460 crn) 
MaÃŸsta = 100 pm 
Tafel 5 
12.2 Tabellen 
Tab. 1 :  Aufstellung der in der Transferfunktion verwendeten Radiolarienarten bzw. Gruppen. 
Tab. 2: Faktorladungen, KornrnunalitÃ¤te und Sommer-OberflÃ¤chenwasserternperature fÃ¼ 
den Sedimentkern PS1778-5. 
Tab. 3: Faktorladungen, KomrnunalitÃ¤te und Sommer-OberflÃ¤chenwasserternperature fÃ¼ 
den Sedimentkern PS1752-1. 
Tab. 4: Faktorladungen, KornrnunalitÃ¤te und Sommer-OberflÃ¤chenwasserternperature fÃ¼ 
den Sedirnentkern PS2082-1. 
Tab. 5: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten bzw. Gruppen (in Prozent) im Sedirnentkern 
PS1 778-5. 
Tab. 6: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten bzw. Gruppen (in Prozent) im Sedimentkern 
PS1 752-1. 
Tab. 7: Relative HÃ¤ufigkeite der Radiolarienarten bzw. Gruppen (in Prozent) im Sedimentkern 
PS2082-1. 
Tabelle 1 
1 . Actinomma antarcticum (HAECKEL)-Actinomma medianum NIGRINI-Gruppe 
2.  Actinomma sp. A 
3.  Collosphaera gesamt-Siphonosphaera gesamt-Polysolenia spp.-Gruppe 
4 .  Dictyocoryne profunda EHRENBERG 
5 .  Dorydruppa bensoni TAKAHASHI 
6 .  Ommatartus tetrathalamus tetrathalamus (HAECKEL) 
7 ;  Phorficium clevei (J0RGENSEN) 
8 .  Spongotrochus glacialis POPOFSKY 
9. Spongurus pylomaticus RIEDEL 
1 0 .  Stylodictya aculeata J0RGENSEN 
1 1 . Tetrapyle octacantha MULLER 
12. Tetrapyle sp. 1 
13.  Artostrobus jÃ¶rgens PETRUSHEVSKAYA 
14.  Botryocampe cf. inflata BAILEY 
15.  Botryocyrtis scutum (HARTING) 
16.  Botryostrobus aquilonaris (BAILEY) 
17. Botryostrobus auritus/australis (EHRENBERG)-Botryostrobus sp. A-Gruppe 
1 8 .  Carpocanistrum spp. 
19.  (?)Dictyocephalus (?)papillosus (EHRENBERG) 
20. Eucecryphalus gegenbauri 
2 1 . Eucyrtidium acuminatum acuminatum/tropezianum (EHRENBERG)-Eucyrfidium acuminatum 
octocolum (HAECKEL)-Gruppe 
22. Lamprocyclas maritalis maritalis HAECKEL 
23. Lithomelissa (?) borealis (EHRENBERG) 
24.  Lophophaena butschlii (HAECKEL)-Dimelisssa thoracites (HAECKEL)-Dimelissa sp. A-Gruppe 
25. Phormospyris stabilis (GOLL) antarctica (HAECKER) 
26. Phormostichoarfus corbula (HARTING) 
27. Pterocorys clausus (POP0FSKY)-Pterocorys zancleus (MULLER)-Gruppe 
28. Saccospyris antarctica HAECKER 
29. Theocalyptra bicornis (POPOFSKY) 
Tabelle 2 
P S 1  7 7 8 - 5  
Tiefe (cm) Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 KommunalilÃ¤ S~VIW- OberflÃ¤chenwasser 
ternperatur ("C) 
2 0.267 -0,126 0,182 -0,893 62 
Tabelle 2 (Fortsetzung) 
PS1778-5  
Tiefe (crn) Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 KornrnunalitÃ¤ %mrner- OberilÃ¤chenwasser 
ternperatur ("C) 
950 0,492 -0,435 0245 -0,572 082 4,7 
9GO -0,003 -0,741 0,079 -0,014 0,56 2 8  
980 0,014 -0,663 0,127 -0,525 0,73 2 2  
1000 -0,070 -0.770 0,162 -0,156 0,65 2,O 
Tabelle 3 
P S 1 7 5 2 - 1  
Tiefe (crn) Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 KommunalitÃ¤ %mmer- OberilÃ¤chenwasser 
ternperatur ("C) 
2 0.162 -0.092 0.263 -0.898 0.91 7,8 
Tabelle 3 (Fortsetzung) 
Tiefe (cm) Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 KommunalitÃ¤ SOmmer- OberflÃ¤chenwasser 
ternperatur (Â¡C 
330 0.403 -0.248 0.091 -0.790 0.86 
12 Anhang 
Tabelle 4 
Tiefe (cm) Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 KommunalitÃ¤ %mmer- OberflÃ¤chenwasser 
temperatur (Â¡C 
-0,015 0,499 -0,615 0,71 10,5 
Tabelle 4 (Fortsetzung) 
PS2082-1 
Tiefe Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 KommunalitÃ¤ Sornrner- 
(cm) OberflÃ¤chenwasser 
ternperatur ("C) 
628 0,185 -0,165 0.168 -0.885 0.87 5,8 
12 Anhang 
Tabelle 4 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (crn) Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Kornrnunalitat %rnmer- 
ObertlÃ¤chenwasser 
ternperatur (Â¡C 
1144 0,164 -0,103 0,177 -0,899 0,88 6,8 
1154 0,139 -0,113 0,419 -0,766 0,80 8 7  
1164 0,102 -0,256 0,428 -0,722 0,78 6,O 
1174 0,189 -0,210 0,231 -0,841 0,84 5,9 
1184 0,257 -0,288 0,179 -0,842 0,89 4,9 
1104 0,188 -0,141 0,229 -0,872 0,87 6,8 
1204 0,190 -0,168 0.215 -0,910 0 9  6,3 
1214 0,160 -0,149 0,345 -0,833 OIE% 7,5 
1% 0,157 -0,132 0,404 -0,692 0,76 8.2 
1231 0,131 -0,172 0,720 -0,537 065 5,3 
1239 0,098 -0,128 0,505 -0,676 0,74 8 8  
1249 0,207 -0,231 0,333 -0,719 0,72 6,1 
1259 0,309 -0,473 0,111 -0,594 3,1 
1269 0,245 -0,304 0,041 -0,829 0,84 3 2  
1279 0,180 -0,713 0,026 -0,359 0,67 1,4 
1289 0,221 -0,442 0,127 -0,421 0,44 3,O 
1299 0,174 -0,194 0,142 -0,818 0,76 5,3 
1309 0,174 -0,245 0,304 -0,750 0,75 5,9 
1319 0,169 -0,173 0,172 -0,854 082 5,9 
1329 0,156 -0,202 0,110 -0,864 082 4,8 
1339 0,353 -0,440 0,138 -0,666 0,78 3,9 
1349 0,310 -0,343 0.236 -0,686 0,74 4,s 
1359 0,228 -0,695 0.230 -0,437 0,78 1,8 
1369 0.248 -0,558 -0,257 0,49 1 8  
1379 0,285 -0,414 0,379 Om -0,550 0,70 3,3 
1387 0,229 -0,365 0,501 -0,234 0,49 3,l 
Tabelle 5 




A. ? labrata 
A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 







Cenosphaera sp. A 
Cenosphaera spp. 








Lilhelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 


























. . . . . . . . . . . . . . . .  
~etiapyle sp. 1 0,5 0 2  
Spumellariagen,sp.indet. 2,O 0,9 1,9 1,O 0,5 0,5 1,9 0,8 12 0,9 0,7 2,6 2,3 0,7 0,5 1 2  0,9 0,8 






Ã¼otvocomp cf. tnÃŸat 




Ã¼otqtstrobu sp. A 
Ceratocyrt's sinuosa 
Ceratocyrt's spp. 
C. cf. anCoratum 
Cladoscenium tnmlpium 
Cladoscenfum sp. 1 
Comutella bimaginala 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 





Corccalyptra sp. 1 
Cycladophora davisiana 
Cyrtoidae gen. sp. 
Cyrtoplagena laguncula 









Dimelissa sp. A 
Dimelissa spp. 





L. (?) furcaspiculala 
L. (?) platycephala 
Lilhomelissa (?) borealis 
Lilhomelissa brevispicula 
Lilhomelissa sp. 
Lilhomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa spp. 




Lophophaeniae gen. sp. 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 





P. slabilis anlarclica 
Phormospyris sp. 1 
P. cf. tislula 
Phormostichoarius spp. 









Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 
Selhoconus (?) dogieli 
S. (?) reschehjakae 
Sethoconus (?) tabulatus 
Selhophonnis rotula 
Sethophormis sp. 1 
S. variabile var. davisian. 
Theocalyplra (7) bicomis 
Trisulcus triacanlhus 
Trisulcus sp. A 
Trisulcus spp. 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 




Acanthosphaera w r t m  
A. ? labrata 
A. ? mercurius 
Actinomma anlarcticum 







Cenasphaera sp. A 
Cenasphaera spp. 








Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 













spongo~yle sw.  












Tetraovle SD. 1 
~~umel la r ia~en.s~. indet .  0,5 0,7 02  1,l 1,O 0,5 - 0,7 0,3 1 2  - 1,O 1,5 0,9 0,7 1,3 0,5 1,4 
Antarctissadenliculata 8,5 6,8 72  6,6 12,6 13,4 9,1 10,9 14,l 5,6 12,3 9,5 5,8 7,8 12,9 14,5 122 10,O 
A.robustdcylindrica 3,7 7,O 8,7 4,3 8,6 9,6 14,3 12,4 10,4 16,7 18,5 14,9 12,8 9,9 5,8 8,4 5,9 3,7 
Antarctissastrelkovi 19,8 16,7 17,9 13,O 19,6 25,6 172 15,6 16,O 12,6 16,3 198 14,O 138 10,O 152 15,l 8,9 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ariobotrys boreaiis 
Artastrobusannulatus 1,l - 0 2  2,7 1,8 0.8 1 2  1,O 1,3 0 2  0,7 0,5 0,8 - 1 2  0,3 - 0,7 
ArtostrobusjÃ¶rgens 2,4 1,9 1,5 3,9 3,1 2,O 1,O 1,7 0,8 0,7 1 2  1,3 1,O 1,1 1,7 2,O 1,5 3,O 
Botryccampecf.inflata 0,3 0 2  - - - - - - 0,5 0,5 - - 0,3 - - - - - 
Botryocella sp. 1 0 , 5  - 0 2  - - - - - 0 2  0 2  - - . - - . - 
. . . . . . .  . . . . . . . . .  Botryopera laticeps 0 2  
Botryostrobusaquilonaris - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  B. auritus/australis 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Botryostrobus sp. A 
. . . .  . . .  Ceratccyrtis sinuosa 02 0,3 - 0 2  - - - 0,5 0,3 0 2  0,5 
. . . . . . .  Ceratocyrtis spp. - - - .  0,3 - 0 2  - - 0 2  - 
C. cf. ancoralum 0,3 - - 0,5 - - - - - - . - - . . 
- O , 2  : - - . - - - . Cladosceniumtricolpium - - - - - - - -  
Cladoscenium sp.1 0,3 0 2  0,5 - - 0,3 - 0 2  - - 0 2  - - - - 0,8 - - 
Comutellabimarginata - 0 2  - - - 0,3 - - - - - - - - - - 0 2  - 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 
P S 1  778-5 
Tiefe (cm) 330 320 340 360 377 
Arten (%) 
. . . . .  Comutella longiseta 
. . . . .  Cornutella sp. 
. . . . .  Corocalyptra sp. 1 
Cycladophora davisiana 15,l 16,4 13,6 16,9 12,6 
Cyrtoidae gen. sp. - 0,2 - . - 
Cyrtoplagena laguncula - - 0,2 0.2 - 
. . . . .  (?) D. (?) papillosus 
Diclyophimus bicomis 0,3 1,O 0,7 0,5 - 
Diclyophimus clevei 0,5 - 0.2 - - 
. . . . .  Dictyophimus crislae 
Diclyophimus himndo - 0,2 - - - 
Diclyophimus mawsoni - - - - - 
Diclyophimus sp. 0,8 1 ,O 1,O 1,l 0,3 
Diclyophimus spp. - 0,7 0,2 0.2 - 
. . . . .  Dimelissa thoracites 
. . . . .  Dimelissa sp. A 
Dimelissa spp. . 0 2 . .  
E. acuminatum acu.iirop. - - - . - 
. . . . .  Eucyrtidium spp. 
. . . . .  Lampromitra spp. 
. . . . .  Lipmanella virchowii 
Litharachnium tenlorium - 0,2 0.2 - 0,3 
L. (?) furcaspiculata 7,7 6,8 10,2 8,7 6,3 
L. (?) plalycephala 0,3 0,5 0,5 1,l 0,3 
Lithomelissa (?) borealis 0,5 0,2 - 1 ,8 0,5 
Lithomelissa brevispicula 0,3 - - 0,2 - 
Lilhomelissa sp. 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa spp. 




Lophophaeniae gen. sp. 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 





P. stabilis antarctica 
Phormospyris sp. 1 
P. cf. fistula 
Phormostichoartus spp. 









Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 
Sethmnus (?) dogieli 
S. (?) reschetnjakae 
Sethoconus (?) tabulatus 
Seihophormis rotula 
Sethophormis sp. 1 
S. variabile var. davisian. 
Jheocaiyptra (?) bicomis 
Trisulcus triacanthus 
Jrisulcus sp. A 
Trisulcus spp. 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria aen. SD. indet 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 




A. ? labrata 
A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 







Cenasphaera sp. A 
Cenosphaera spp. 








Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 














S. (?) venustum 
Spongotrochus glacialis 
S ~ g o f r f S p o ~ o c p ~ .  spp. 
Spongurus pyiomatiais 








Tetwyle so. 1 







Sotryocampe cf. inflata 




Botryostrobus sp. A 
Ceralocyrtis sinuosa 
Ceratocyrtis spp. 
C. cf ,  anCoratum 
Cladoscenium tricolpium 
Clacfoscenium sp. 1 
Comutella bimaginata 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 
P S 1  778-5 
Tiefe (Cm) â‚¬ 679 7W 
Arten (%) 
. . .  Comutella longiseta 
Comutella sp. - 02 02 
. . .  Corccalyptra sp. 1 
Cycladophora davisiana 10,3 9,l 4,5 
Cyrtoidae gen. sp. - 0,7 - 
Cyrioplagena laguncula 02 - - 
. . .  (?) D. (7) papillosus 
Dictyophimus bicomis 02 - - 
Dictyophimus clevei 0,4 02 02 
. . .  Dictyophimus crisiae 
Dictyophimus himndo - - - 
Dictyophimus mawsoni - - - 
Diciyophimus sp, 0,9 12 0-7 
Dictyophimus spp. 0,4 - - 
. . .  Dimelissa thoraciles 
. . .  Dimelissa sp. A 
. . .  Dimelissa spp. 
E. acuminatum acu./trop. - - - 
. . .  Eucyriidium spp. 
Lampromitra spp. 0,2 - - 
Lipmanella virchowii . . - 
Litharachnium tentonum - - - 
L. (?) furcaspiculata 9,O 7,9 10,O 
L. (?) platycephala 0,4 0,s - 
Lithomelissa (7) borealis - 02 02 
Lilhomelissa b r e v i ~ ~ i c ~ l a  - - - 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa (7) sp. A 
Lithomelissa spp. 




Lcpixphaeniae gen. T. 
L. pentagona quadnfons 
Mitrccalpis araneafera 





P. stabilis anlarctica 
Phormospyris sp. 1 
P. cf. fistula 
Phormostichoarius spp. 









Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyns spp. 
Sethmnus (?) dogieli 
S. (?) reschetnjakae 
S e t h n u s  (?) tabulatus 
Sefhophonnis rotula 
Sethophomis sp. 1 
S. vanabile var. davisian. 
Themalyptra (?) bicomis 
Trisulcus triacanthus 
Trisulcus sp. A 
Trisu/cus spp. 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp, indet. 
P h a h r e a  gesamt 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 
Arten (Yo) 
Acanihosphaera coticca 
A. ? labrala 
A, ? mercurius 
Ac1;nomma anlarclicum 







Cenosphaem sp. A 
Cenasphaera spp. 








Li1heI;us (?) nauliloides 
L;lhelius minor 













Swgopyle sw .  
S, (7) venuslum 
Spongolrochus glacialis 
S w P ~ r ~ s w g o P ~ .  WP. 
Sponguws pylomticus 
Spongurus (?) sp. 







~ e l r a ~ ~ i e  sp. 1 







Bolfymmpe cf. inflala 




Bolfyoslrobus sp. A 
Ceralmyrik s;nuosa 
Ce ra lmy~s  pp. 





Tabelle 5 (Fortsetzung) 
PSl778-5 




Corccalyplra sp. I 
Cycladophora davisiana 
Cydoidae gen. sp. 
Cyrioplagena iaguncula 









Dimelissa sp. A 
Dimelissa spp. 





L. (?) furcaspicuiata 
L. (7) platycephala 
Lithomelissa (7) borealis 
Lithome1;ssa brevispicula 
Lilhomelissa sp. 
Lithomeiissa (?) sp. A 
Lilhomelissa spp. 




Lcphcphaeniae gen. sp. 
L. penlagona quadrifons 
Milrocalpis araneafera 





P. stabilis antarclica 
Phorrnospyris sp. 1 
P. cf. fislula 
Phormostichoarius spp. 









Saccospyns (?) sp. A 
Saccospyris spp. 
Sethmnus (?) dogieli 
S. (?) reschebjakae 
SeÃ¼monu (?) tabulalus 
Sethophonnis rolula 
Sethophonnis sp. I 
S. vanabiie var. davisian. 
Theocalyplra (?) bicomis 
Trisulcus triacanlhus 
Trisuicus sp. A 
Trisuicus spp. 
Zygccircus sp. I 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaecdarea gesamt 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 
PS1 778-5 
Tiefe (cm) 11% 1140 llâ‚ ll&l 12W I Z a  1240 12I3 1270 
Arien ?/o) 
Acanffiosphaera m d m  
A. ? labratz 
A. ? mercurius 
Aclinomma anlarclicum 







Cemphaera sp. A 
Cenosphaera spp. 








Lilhelius (?) nauliloides 
Lilhelius minor 





Polysolenia a M i m  






S p n p p g e  a s c u h  
S w w M e  sm. 
S. (?) venuslum 
S p n g o l r d ~ u s  g1ac;aI;s 
~ W ~ ~ ~ ~ ~ Y .  WP. 
Spongurus pylomaticus 
s ~ g u n f s  (?) sp. 







Telrapyle sp. I 







&lrymmpe cf. inflala 




& l ~ l r o b u s  sp. A 
Ceralmynis sinuosa 
Ceratcxyrfis spp. 
C. cf. m r a t u m  
Cladoscenium trimlpium 
C l a h e n i u m  sp. I 
Comutelia b i m g i m l a  
Tabelle 5 (Fortsetzung) 
P S I  7 7 8 - 5  
Tiefe (cm) I123 I140 llâ‚ IIW IXÃ 1220 1240 12W 1270 
Arien (%) 
. . . . . . . . .  Comulella longisela 
Comulella sp. 0,3 - . - - 0.3 - 0 2  - 
corcca/yPtra sp. I 
Cycladophora davisiana 
Cyrioidae gen. sp. 
Cyftoplagena laguncula 









Dime1;ssa sp. A 
Dimelissa spp, 





L. (?) furcasp;culata 
L. (?) plaiycephala 
Lilhomelissa (?) borealis 
L~lhomel~ssa brevispicula 
Lithornelissa sp. 
Lithomelissa (7) sp. A 
Lilhomelissa spp. 




Lqkpken iae gen. sp. 
L. pentagona quadrifons 
Mitrmlpis araneafera 





P, stabilis antarctfca 
Phonnospyns sp. 1 
P. cf. fislula 
Phonnostichoarius spp. 





f f e r m y s  zancleus 
R e r m y s  spp. 
Saccospyris antarclica 
Saccospyns conilhorax 
Saccospyris (7) sp. A 
Samspyns spp, 
Selhmnus (?) dcgieli 
S. (?) rexhehjakae 
S e l ~ n u s  (7) tabulatus 
Sethophormis rofula 
Selhophormis sp. I 
S. variabile var. davlsian. 
Themalyptra (7) bicomis 
Trisulcus triacanthus 
Trisulcus sp. A 
Trisulcus spp. 
Zygccircus sp. I 
Nassellaria gen. sp, indet. 
P h a h r e a  g e m t  
Tabelle 6 
PS1 752-1 
Tiefe (cm) 2 10 20 30 40 50 57 60 70 60 90 100 110 120 130 140 153 160 
Arten (%) 
Acanffiosphaeramtim - - O,3 - - - 0 2  - - - - - - - - - - - 
. . . . . . . . . . . . . .  A. ? labrata - 0,3 - 0 2  
A. ? mercurius - 0,4 - - - 0 2  02 - 0 , 2 0 2 0 2  - - - - - . - 
Actinommaantarcticum 0,5 02 0,3 1,O 0,8 0,5 1,O 0.7 - - - 0 2  0 2  0,7 3,6 2 2  1 2  0 2  
A. cf. leptcdermum 0,5 - 0,3 0 2  - - - 0 2  - 0.7 0 2  0 2  0.7 0 2  - 0.3 0 2  0 2  
Actinomma haysi 0,3 0 2  0,5 0,6 0,8 0,7 - - 0,7 0,9 - - 0,9 0.7 - - - 0 2  
Actinommamedianum 0,3 - 0,3 - - 0,2 - 0,2 0,2 - - - - - - 0,8 - - 
A.medianum/antarcticum 0.5 0.4 0.3 0.4 0.5 0.2 - 0 2  - 0.9 0 2  - 0.5 0 2  0 2  0.8 0,7 0.7 





Cenosphaera sp. A 
Cenosphaera spp. 














Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 



























Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 








Tabelle 6 (Fortsetzung) 







Botryccampe cf. inflata 





Botryostrobus sp. A 
Botryostrobus spp. 
Carpocanistrum spp . 
Ceratocyrtis sinuosa 
Ceratocyrtis spp. 























L. maritalis maritalis 




L. (?) furcaspiculata 
L. (?)platycephala 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevis~icula 
Lithomelissa sp. . - - 02  0,3 02 - 02  02 . 0 , 5  - - - - - 
Lithomelissa(?)sp.A 0,8 1,5 1,9 7,7 5,6 3,5 5,5 4,3 2,7 5,O 5,l 8,7 4,7 4,O 8,7 9,5 9,7 7,7 
Lithomelissa SUD. - 02  0.8 1.5 0.3 0.5 1.9 1.0 02 02 0.4 2.6 - - 0,5 08 02 1,7 







Lophophaeniae gen. sp. - 
Lophophaenoma wivazii - 
Lophophaenm sp.1 
L. pentagona pantagona - 
L. pentagona quadriforis - 
Lophospyris sp, 1 03 
Mitrocalpis araneafera - 
Peridium (?) laxum 
Peridium sp. 
Peridium spp. 
Peripyramis circumtexia - 
Phormacantha hystrix - 
12 Anhang 
Tabelle 6 (Fortsetzung) 
PS1 752-1  
Tiefe (cm) 
Arten (%) 
Phonnacantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
Phormmpyris sp. 1 
P. cf. fctula 
Phormostichoartus spp. 
Plectacantha ? sp. 
Plectacantha ~ p .  
P. gracilipes 
P iemnium korotnevi 
P. praetextum eucolpum 







Saccospyns sp. A 
Saccospyris spp. 
Sethmnus (?) dogieli 
S. reschetnjakae 
Sethoconus (?) tabulatus 
Sethophomis rotula 
S. variabile var. davisian. 
Themalyptra (?) bicomis 
T. trachelium diannae 
Theocorythium sp. 1 
Trisulcus triacanthus 
Trisuicus sp. A 
Trisulcus spp. 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 
12 Anhang 
Tabelle 6 (Fortsetzung) 




A. ? labrata 
A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 









Cenosphaera sp. A 
Cenosphaera spp. 












~arcoh le  bÅ¸tschli 
Larcopyle spp. 
Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 



























Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 







Tabelle 6 (Fortsetzung) 
P S 1 7 5 2 - 1  
Tiefe (crn) 170 180 190 200 210 220 230 240 243 250 260 270 280 290 300 310 320 330 
, , 
Arten (%) 
Archiscenium tricolpium - - 
Artobolws borealis - .  
~rfostrobus annulatus 
Artostrobus jÃ¶rgens 
Botrymmpe cf. inflata 





























E. acuminatum acu.itro0. 
~u&rtidium spp. 
L. maritalis maritalis 




L. (?) furcaspiculata 
L. (?)platycephala 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevisoicula 
Lithomelissa sp. 02 . . - . -  0 2  - - 02 - - - - . - 02 
Lithomelissa(?)sp.A 9,9 4,6 72 6,l 3,4 2,6 4,6 1,5 02 1,7 1,8 5,7 9,6 8,9 4,8 4,9 4,3 4,9 
Lilhomelissa spp. 1,7 - 0,5 3,6 0,5 - 0.2 - 0,7 - 0,7 0,7 1,O - - 02 1,l 0,7 
Lilhomitra arachnea (?) 02 - - 4,6 - - 02 - 02 - 02 2,9 32 0.5 - - 2,6 - 






Lophophaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wi@zii 
Lophophaenoma sp.1 
L. pentagona pentagona 
L. peniagona quadriforis 
Lophospyris sp. 1 
Mitrocalpis araneafera 





Tabelle 6 (Fortsetzung) 
PS1752-1 
Tiefe (cm) 170 180 190 200 210 220 230 240 243 
Arten (%) 
Phonnacantha sp. 1 - - 0,2 - 0,2 - - - - 
P. stabilis antarctica 1.2 0.7 0,5 1.0 1 2  1 2  1 2  1,3 0,2 
P. stabilis scaphipes . . . . . . . . - 
Phorrnospyris sp. 1 . . . . . . - . - 
P. cf. fistula . . . 0,2 . - . . - 
Phormostichoarlusspp, 0,2 - - 0,2 - - 0,2 - 0 2  
Plectacantha ? sp. 0,2 - 0 2  - - - 0,2 - - 
Plectacaniha spp. . . . . . . . . - 
P. gracii'ipes 1,2 1 2  0,7 1,9 1,2 1,4 0,7 0,6 1 2  
Ptercxaniumkorotnevi - - - - - - - 0,2 - 
P.praetextumeucolpum - - - - - - - 0,2 - 
P.praetexfumpraetextum - - . - - - - - - 
Pterocanium trilobum . .  . . - 0,7 - 0,2 0,5 
Pterocorys clausus 0,5 0,7 0,9 - 0,5 0,9 0,9 2,l 1,5 
Pterocorys zancleus - - 0 2  0.2 0,5 - - - - 
Pterocorys spp. 1,O 1,O - 0,2 0,5 - 0,9 0,6 0 2  
Saccospyrisantarctica 1,9 1,9 1,9 1,9 0,7 0,7 3,2 0,6 0,5 
Saccospyrisconithorax - - 0.5 0,2 0,5 0,5 0,7 0,4 0 2  
Saccospyris sp. A . . 0,2 . . . . . . 
Saccospyris spp. 0,2 - - - 0,5 - - - - 
Sethoconus(?)dogieli - - - - - - - - - 
S. reschetnjakae - . . . . - . - . 
Sethoconus(?)tabulatus 0,2 - - 0,2 - - - - 0 2  
Seihophormis rotula - V - . . . - . . 
S.variabilevar.davisian. - - - - - - - - - 
Theocalyptra(?)bicomis 0,7 0,2 0,2 0,5 1,O 1,7 0,5 1,l 1,O 
T. trachelium diannae . . . . . . - - - 
Theocorylhium sp. 1 . - . . - . . . . 
Trisulcus triacanthus . - - 0,5 - 0,2 - - - 
Trisulcus sp. A 1,4 - 0,5 3,6 0 2  1,4 0,9 0,6 0,7 
Trisulcus spp. 0,2 0,7 - 1,O 0,7 0,5 - 0,4 0,7 
Zygocircus sp. 1 . . . . . . . - - 
Nassellariagen.sp.indet. 1,2 0,7 1,2 0,5 1 2  2,4 0,5 1,l 1,7 
Phaeodarea gesamt - - 0,2 - 0,2 - - - - 
Tabelle 6 (Fortsetzung) 
PS1752-1  
Tiefe (cm) 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 
Arten (%) 
Acanthosphaeracotfoca 0,7 0,3 0.2 - 0,5 - - - - 0,4 - 02 - - - - 02  02  
A. ? labrata - - 0,2 - - - - 02 02 - - 0.2 0,7 - - 02 0,5 - 
A. ? mercurius . 0 2  - .  . . - 0 2  - - 0 2  - - - 0 , 2  - - 
Actinomma antarcticum 0,5 0,5 1,7 1,O 2,3 2,6 0,5 0.7 0,7 0,6 - 0,7 0,5 - 0,5 - 02 0,7 
A. cf. leptodermum 0,2 - 0,5 0,5 02 02 - 02 02 - - - - 0,2 02 0,5 02 - 
Actinomma havsi 0.5 - 02 0.7 02 - 0.5 02 - 02 - - 02 - - - - - 
Actinomma medianum 
A. medianum/antarcticum 





Cenosphaera sp. A 
Cenosphaera spp. 














LitheHus (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 
0. tetrathalamus tetra. 
Phorticium clevei 
Phorticium spp. 
Polysolenia aMos  






S m o m r e  ouella 
Spon&pyie Osculo~a 
sponoopffe sw. 
S. (?) venustum 
S. biconcavus 
Spongotrochus glacialis 











Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 








Tabelle 6 (Fortsetzung) 







Botrymmpe cf. inflata 
Botryocella sp M 
































L. maritalis maritalis 




L. (?) furcaspiculata 
L. (?)plaiycephala 
Lithomelissa (?) borealis 
Lilhomelissa brevispicula 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lifhomelissa spp. 







Lophophaeniae gen. W. 
Lophophaenoma wivazli 
Lophophaenoma sp.1 
L. pentagona pentagona 
L. pentagona quadriforis 
Lophospyris sp. 1 
Mitrocalpis araneafera 





Tabelle 6 (Fortsetzung) 
PS1 752-1  
Tiefe (cm) 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 
. . 
Arten (%) 
Ptomacantha sp. 1 
P. stabilis antarclica 
P. stabilis scaphipes 
Phormospyris sp. 1 
P. cf. fetula 
Phorrnostichoartus spp. 




P. praetexium eucolpum 







Saccospyris sp. A 
Saccospyris spp. 
Selhoconus (?) dogieli 
S. reschetnjakae 
Sethoconus (?) tabulatus 
Sethophomiis rolula 
S. variabile var. davislan. 
Theocalyptra (?) bicornis 
T. trachelium diannae 
Theocorythium sp. 1 
Trisulcus triacanthus 
Trisutcus sp. A 
Trisulcus spp. 
zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaecxiarea gesamt 





A. ? labrata 
A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 









Cenosphaera sp. Ã 
Cenosphaera spp. 














Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 












S P ~ P P Y ~ ~  s w .  














Tetrapyle sp.  1 
Tetrapyle spp. 
















Bottyocampe cf. inflata 

































L. maritalis rnaritalis 




L. (?) himspiculata 
L. (?)platycephala 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevispicula 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa spp. 







Lophophaeniae qen. sp 
Lophophaem wi(iazii 
Lophopbaemsp.1 
L. penhgona penhgona 
L. penhgona quadriforis 
Lophospyris sp. 1 
Mitmalpis araneafera 





Tabelle 6 (Fortsetzung) 
P S 1 7 5 2 - 1  
Tiefe(cm) 520 530 540 550 560 570 530 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 
Arten (X) 
Phormacantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
Phormospyris sp. 1 
P. cf. fistula 
Phormostichoartus spp. 




P. praetextum eucolpum 







Saccospyris sp. A 
Saccospyris spp. 
Sethmnus (?) dogieli 
S. reschetnjakae 
Sethoconus (?) tabulatus 
Sethophormis rotula 
S. variabile var. davisian. 
Theocalyptra (?) bicomis 
T. trachelium diannae 
Theccoiyihium sp. 1 
Trisulcus triacanthus 
Trisuicus sp. A 
Trisulcus spp. 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 
12 Anhang 
Tabelle 6 (Fortsetzung) 
PS1752-1 
Tiefe (crn) 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 798 802 810 820 830 839 
Arten (%) 
Acanthosphaeracortoca - - - - - - - . - . . . .  
- 02 02 
A. ? labrala - - - 0.2 - 0.3 02 - 0.5 - 02 - - - - - 
A. ? mercurius 0,3 - . . . - . . - - 0,5 - - 02 - 0,3 
Actinommaantarcticum 0,5 0,4 - 1,O 0,5 0,3 - 0,6 0,2 02 0,5 02 2,O - - 0,5 
A. cf. leptodemum - . - . - . - - 02 . . . . . - . 
Acfinomma haysi 0 , 4  . . - . 0 2 0 5  - 0 2  - - - - - 
Aclinommamedianum - 0,7 - 02 02 0,3 - 02 - - - - - - 02 - 
A.medianum/antarclicum 0.3 0.9 - 1.0 0.2 0,3 12 0.4 02 - 0.7 02 - 05 1,5 0,3 
Actinomma sp. A . . . . . . . . . . . . . . . .  
Actinomma spp. 0,3 0,4 - - - 0,5 - 0,4 0,7 02 0,5 02 12 02 1,5 0,3 
Act./Hexaconliumspp. 1.8 - 0,5 0.2 02 0.3 - - 02 - 12 1,O - 1.0 0,7 0,8 
Axoprunumstauraxonium - - - - - - - - 02 - - - - - - - 
carp~~phaeraar?g~lafa - - - - - - - - - - 0,2 - - - 02 0,3 
Cenosphaera sp. A 0,3 0,2 - - - - - - - - 02 02 02 - - - 
Cenosphaera spp. - 0,4 - 0,7 - - 02 - 0,5 02 02 - 0,5 0,7 - - 
. . . . .  . . . . . . . . .  Circodiscus sp. 1 0 2  
Cromyechinusborealis 0,3 - - - - - - 02 . . - . . - - . 
Dictyocoryneprofunda - - - - - - - - - - - - - - - - 
. . . . . . . . .  Dorydruppa bensoni - 02 - - - 0,2 0,3 
Dmppalractusirregularis - - - - - - - - - - - - - - - - 
Heliodiscus asteriscus - - - - - - - - - - - - - - - - 
. . . . . . . . . . . . . . . .  H. enthacanthum 
Hexacontiumlaevigalum - - - - - - - - - - - - - - - - 
Hexacontium spp. - - 0 2  - 0 2  - . . - - 1,5 02 0,5 0,5 0,7 0,8 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Hexapyle spp. 
Hexasiylus triaxonius - 02 - - - - 0,7 02 - - 0,2 - - 02 - 0,3 
Hexastylus spp. 0,8 2,7 12 2.0 1,4 2,8 1,O 1,3 02 - 0.5 - 02 02 0,5 - 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Larcopyle bÃ¼tschli 
Larcopyle spp. 0,8 1,6 2,O 12 1,4 2,5 12 1,9 0,5 1,O 2,7 12 0,5 1,7 0,5 1,O 
Lithelius(?)nautiloides 0.3 - 0,5 0.2 - 0,3 02 02 - - 1,5 12 1.5 02 - 0,5 
Lithelius minor 0,5 0,2 - - 02 - - 1,5 0,7 02 12 22 1,O 02 - - 
. - - - -  . . -  Lithelius sp. a . 02 - - .  0,3 0,2 02 
Lithelius spp. 1,O 1.1 02 0.5 0,5 0.8 0.7 0.9 02 - 1,O 12 1,O - 0,7 0,3 
0. tetmthalamus tetra. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Phorlicium clevei 0,5 - - - - - 02 - 0,5 - 1,O 6,4 5,4 1,5 3,5 3,3 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Phorticium spp. 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Polysolenia arktios 
Porodiscus sp, A . . . . . . . . . .  . 0,5 . - - - 
Prunopyleantarclica 0,3 0,7 02 0,2 - 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 02 2,O - 0,7 0,3 
Pmnopyle spp. - 02 0,5 - - 0,3 - - - - 0,5 02 - - 0,5 0,3 
Pylospira octopyle 3,8 2,7 1,O 0,5 - 1,O - 0,4 12 02 2,9 7,9 8,8 6,O 8,7 2,8 
Pylospira spp. . . - - - . . - 0- - 02 0,5 - 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Spirema sp. 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Spongmre puella 
Sponppyleosculosa 1,s 3,l - 02 0,5 1,O 02 0,4 0,5 0,5 3.9 4,O 3,9 2,7 3,7 1,3 
spon3opyle SPP. - 02 - 02 02 - 02 0,4 02 - 0,5 - 0,5 0,5 - 0,3 
S. (?) venustum 3,5 3,8 2,5 3,9 4,5 4,O 2,7 52 4,l 1,9 0.7 4,7 5,4 12 52 1,3 
S. biconcavus 1,O 1,l - 02 - 1,3 - 0,4 1,O 0,5 12 1,5 2,O 12 2,O 1,3 
Spongotrochus glacialis 0,3 1,1 02 1,O 0.5 1,O 02 0,6 - 0,5 1,5 02 02 - 0,5 - 
Sponplr/Spongopy.spp. - - - - - - - - - - - - - - - - 
Spong~fU~py/Om~t i~~.S 0,3 0,9 0,7 1,O 0,9 1,O 0,7 1,5 12 02 2,O 1,7 1,5 0,7 1,O 1,O 
Spongums sp. 2,3 1,l 0,5 1,O 12 1,5 1,5 0,9 1,4 0,7 2,O 1,7 4,4 1,7 1,7 0,5 
Spongurus spp. - - 02 - 0,5 0,3 - 02 0,5 - 02 1.0 02 0,5 - 0,5 
Stylatractusuniversus - 02 - - - - - - - - - - - - - - 
. . . . .  . . . . . . . . .  Stylatractus sp, 0,3 02 
Stylatractus spp. . - -  - 02 - - - 0.5 - 02 02 . . . .  
Stylcdictya aculeata - 0,9 02 - - - 0,7 - - - 0,7 0,5 02 - 1,O - 
Stylodictyavalidispina 0,3 0,7 12 1,O 0,5 1,O 0,7 1,5 1,9 02 2,O 22 1,5 1.7 1,O 0,5 
Stylcdictya sp. - 0,4 - - - - . . - - 02 2,O 02 - 0,7 - 
Tetrapyleoctacantha 0,3 - - - - - - - - - 0 2  - .  - 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Tetmpyle sp. 1 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Tetrapyie spp. 
Spurnellariagen.sp.indet. 2,3 1,l 02 12 2,6 1,O 1,O 2,4 0,7 0,5 4,4 3,7 42 2,5 2,7 1,3 
Amphiplectaacrostoma - 02 - - - - - - - - - - - - - - 
. . . . . . . . . . . . . . . .  A. ~al7Jphofly~ha 
Antarctisadenticulata 13,6 10,l 8,6 8,3 92 6,5 7,4 14.0 10,l 5,8 14,6 6,7 9,O 5,7 3,5 3,6 
A. robusla/cylindrica 14,6 15,7 15,O 14,l 16,O 19,8 21,4 13,8 152 302 14,l 12,8 13,O 21,4 12,4 20,6 
Antarctissastrelkovi 28,3 22,4 22,4 334 41,8 29,3 27.0 26.3 40,5 42,7 17,l 8,6 9,O 9,7 12,l 15,7 
Arachnocorysumbelifera - - - - - - - - - - - - - - - - 
12 Anhang 
Tabelle 6 (Fortsetzung) 
PS1752-1  
Tiefe (cm) 700 
Arten (%) 




Botryocampe cf. inflata 0.3 
Botryocella sp. M 
Botryocella sp.1 
Botryopera laticeps 
Botryostrobus aquilonaris 0,3 
B. auritudaustralis 03 





C. cf. ancoratum 
Cladoscenium tricolpium - 
Cornutella bimarainata 0,3 
. . . . . . . . . . . . . .  Cornutella sp. 0,3 02 
Cycladophora davisiana 4,8 52 42 3,9 2,8 3,5 10,l 2,8 1,4 12 22 42 1,7 5,7 82 1,8 
C~rtolaaenalaauncula 0,3 - - - - - - - - 02 - - - - - - 
. . . . . . . . . . . .  (?)D. (~)pap i~~Ã¤su 0 2 - - -  
Dictyophimusbicomis - 02 0,7 0,5 - 0,3 - - - - - - - - - - 
Dicivophirnus clevei - -0.5 - - - - 0 , 4  - - - - 0 2  - - 0 , 3  














L. maritalis maritalis 




L, (?) furcasplculata 
L. (?)plaiycephala 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevispicula 
Lilhomelissa sp. 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa spp. 







Lophophaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wi(taz1i 
Lophophaenoma sp.1 
L. PWhgona Prnhgona 
L. pentagona quadriforis 
Lophospyris sp. 1 
Mitrocalpis araneafera 





Tabelle 6 (Fortsetzung) 
P S 1  752-1 
Tiefe lcrnl 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 798 802 810 820 830 839 
~, 
Arten (%) 
Phomcantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
Phonnospyris sp. 1 
P. cf. fistula 
Phonnostichoartus spp. 




P. p'raetextum eucolpurn 







Saccospyns sp. A 
Saccospyris spp. 
Sethoconus (?) dcgieli 
S. reschetnjakae 
Sethoconus l?l tabulatus 
~ e t f i o ~ h o ~ s ' m t u l a  
S. variabile var. davisian. 
Themlyptra (?) bicomis 
T. tracheliurn diannae 
Theocor/thiurn sp. 1 
Trisulcus friacanthus 
. . . . . . . . . . .  Jrisulcus sp. A 0 2 - - - -  
Trisulcus spp. 1,3 0,4 - 0,7 0 2  - 1,O - 0 2  - 0 2  - - 0 2  0 2  - 
. . . . . . . . . . . . . . . .  zygocircus sp. 1 
Nassellariagen.sp.indet. - 0,7 1,7 2 2  0,9 1,3 1,O 0,6 0 2  - 0,7 1,7 1 2  1,O 1,O 1,8 
Phaeodarea gesamt . . - 0 2  - 0,3 - - - - 0 2  - - 0 2  - - 
Tabelle 7 





A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 



























Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 
0. tetrathalamus tetra. 
Phorticium clevei 
Phorticium spp. 
, Polysolenia arkiios 
Polysolenia spp. 











spongo~yle sw .  












Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spumellaria gen. sp. indet 
Acrobotrys cf. disolenia 
















Botryccampe cf. inflata 
Botryocella sp. M 































E. acuminatum acu.krop. 




L. maritalis maritalis 





Lithocampe (?) eupora 
L. (?) furcasplculata 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevispicula 
Lithomelissa laticeps 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa spp. 
Lithomitra arachnea (7)  
Lithomitra lineata 
Lithomitra sp. 
Lithopera b a m  
Lithastrobus hexagonalis 
12 Anhang 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 




Lophophaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wifjazii 
L. pentagona pentagona 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 






Phomacantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. fistula 
P. corbula 
Phormostichoartus spp. 




P. praetexfum eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
Zygocircus productus 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 






A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 



























Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 












S. lubu im forma patin. 
Spirerna sp. 
Spongmre puella 
Sponwpyle C W J / ~  
Sponwpyie $PP. 












Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 
Tnsolenia zanguebarica 
Spurnellaria gen. sp. indet 
Acrobotrys cf. disolenia 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  














Bolryocampe cf. infiata 
Botryocella sp. M 














. .  . . .  . . -  comute~~a sp.- 0 2  0,3 
Cycladophora davisiana 13,7 14,7 118 11,6 10,2 9,O 14,O 10,4 9,5 6,1 
. - - - -  Cyfiolagena laguncula 0 2  
. . . . . . . .  (?) D. (?) papillosus - 0 2  
Dictyophimusbicomis 0,5 - - 0 2  0,5 - - - - - 
Dictyophimusclevei 0 2  - 0,4 0,4 0,9 - 0,3 0,2 - 0 2  
. . . . . . . . . .  Dictyophimus crisiae 
Dictyophimus hitundo - . . 0 2  . . . . . 
Dictyophimusinfabricatus - - - - - - - - - - 
Dictyophimusmawsoni - - - - - - - - - - 
Dictyophimus sp. 0,5 0,4 0,4 - 0 2  - - - 0 2  - 
Dictyophimus spp. 1,O 0,7 1,6 0,7 0,5 0,9 0,8 1,8 0,4 0 2  
Dimelissathoracites 0,2 0 2  0,4 0,9 - - - - - - 
Dimelissa sp. A 0,5 0 2  0 2  - - 0 2  - 02 0 2  - 
. . . . . . . . .  Dimelissa spp. 02 
E. gegenbauri . . - - -  - 0,3 - - - 
. . . . . . . . . .  Eucecryphalus spp. 
E.acuminatumacu./trop. 0 2  - - 0 2  - - - - - - 
E.acuminatumoctocolum - - - - - - - - - - 
Eucyrtidiumanomalum - - - - - 0,2 - - - - 
Eucyriidiumhexastichum - - - - - - - 02 - 0 2  
Eucyrtidium spp. 0 2  - - 0 , 4  - - - - - 0 2  
. . . . . . . . . .  L. maritalis maritalis 
. . . . . . . . . .  Lamprocyclas sp. 1 
. . . . . . . . . .  Lampromitra coronala 
. . . . . .  Lampromitra spp. - 0 2  - - 
. . . . . . . . . .  Lipmanella virchowii 
Litharachniumtentorium 0 2  - - - - - - - + - 
Lithocampe(?)eupora - - - - - - - - - - 
L. (?) furcaspiculata 13,4 15,l 14,7 15,4 10,9 11,6 16,5 11,5 12,6 116 
Lithomelissa(?)borealis - - - - - - - - 0 2  0 2  
Lithomelissabrevisoicula - - - - - - - - - - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lilhomelissa laticeps 
Lithomelissa(?)sp.A 5,3 5,9 5,8 6,2 5,6 5,l 4,5 3,5 5,9 4,3 4,6 4,1 3,1 3,O 2,9 2,8 5,O 3,1 
. . . . . . . . . . .  Lithomelissa SD. - 0,4 - - 0 2  - - 
Lithomelissa ipp. - 1,8 1,1 3,3 0,5 0,2 1,3 0,4 4 2  0,5 1,3 0,6 3,6 0,9 - 1,l 1,3 0,4 
Lithomitraarachnea(?) 0,2 - - 1,3 0 2  0,2 0,3 0,2 1,3 - 1,l - 2 2  0 2  0,4 0,2 2 2  0 2  
Lithomitra lineata - - . - - . . 0 , 2  . - . . . . - . - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lithomitra sp. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  LiÃ¼wper bam 
Lilhastrobushexagonalis - - - - - - - - - - - - - - 0 2  - - 
12 Anhang 





Lophcphaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wivazii 
L. ~mtagona pentagona 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 






Phorrnacantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. tistula 
P. corbula 
Phormostichoartus spp. 




P. praetextum eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
zygocircus productus 
zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 
12 Anhang 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (crn) 358 
Arten (%) 
Acanthosphaera corioca - 
Acanthosphaera pirchuda - 
A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum - 
A. cf. ieptcdennum 0.4 
Actinomma haysi 
Actinomma medianum - 
A. medianum/antarcticum 0,4 























Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 





























Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spurnellaria gen. sp. indet 
Acrobotrys cf. disolenia 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  















Botryocampe cf. inflata 
Bolryocella sp. M 
























~ ic&o~himus sp. 
- 02 0,4 - 0,5 0,9 02 02 02 0,4 02 - - 02 - - - - 
Diciyophimus spp. 02 1,3 0,9 1,5 0,7 1,5 0,7 02 02 1,5 0,6 02 22 0,6 0,9 2,l 1,O 0,7 
Dimelissathoracites 0,7 0,7 0,7 02 02 - 02 - 0,4 0,7 - 0,5 - 1,l 0,7 02 0,5 02 
Dimelissa sp. A 1,3 0,7 02 - - - 0,5 0,5 02 0,7 0,6 02 0,5 02 0,5 02 02 0,7 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Dimelissa spp. 
. . . . . . . . . . . - - - - - -  E. aeaenbauri 02 
~&&ryphalus spp. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
E.acuminatumacu-Arop. - 02 - - - 02 - - - - - 0,5 02 0,4 0,5 02 0,5 




L. maritalis maritalis 






L. (?) furcaspiculata 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevispicula 
Lilhomelissa laticeps 
Lilhomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa sp. 
Lilhomelissa spp. 
Lithomitm arachnea (?) 
Lithomitra lineala 
Lilhomitra sp. 
Liltiopara b a m  
tilhostrobus hexagmalis 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1 
Tiefe (cm) 358 368 378 388 393 408 418 
Arten (X) 
Loptwphaena spp. . . . . .  - 0 2  
Lophophaeniaegen.sp. . - - - - . - 
Lophophaenomawi~azi~ - - 0,2 - - - - 
Lpentagonapmtagona - - - - - - .  
L. pentagona quadriforis 0,4 0 2  0 2  0,5 0,5 0,4 - 
Mitrocalpis araneafera - 0,2 0.4 - 0.2 - - 
. . . . . . .  Peridium (?) laxum 
Peridium sp. - - 0,4 - - - 0,2 
Peridium spp. . . . .  - 0,4 - 
Peripyramis circumtexta 0 2  - - - - - 0 2  
. . . .  Peromelissa phalacra - 0 2  - 
Phonnacantha hystrix 0,7 - - - - - 0 2  
Phomcantha sp. 1 0 2  0,4 - - - - - 
P. stabilis antarctica - 0.9 0,7 1,O 1,4 1,3 1,4 
. . . . . . .  P. stabilis scaphipes 
P. cf. fistula 0.9 - 0.7 1,O 0 2  0.4 0,2 
. . . . . . .  P. corbula 
Phormostichoartusspp. - 0 2  - - - - 0,2 
. . . . . . .  P1ectacanff)a ? sp. 
. . . . . . .  Plectacanfha spp. 
P. gracilipes 1,l 0,9 1,l 0,7 1.2 0.6 1,4 
Pterocaniumkorotnevi - - - - - - - 
P. praetextum eucolpum - - 0 2  - - - - 
P.praetexiurnpraetextum - - - . - - - 
. . . . . . .  Pterocaniurn trilobum 
Pterocanium spp. . . . . . . . 
Pterocorys clausus 0.2 - 0 2  - 0,5 - 0,7 
. . . . .  fferocorys zancleus - 0 2  
fferocorys spp. . . . . .  - 0.2 
Saccospyris antarctica 0,4 1 ,I 0 2  1 ,O 0.2 0,9 0,9 
Saccospyris conithorax 0,2 0.2 - - - 0,4 - 
. . . . . . .  Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. . . .  - 0,2 . - 
Sethoconus (?) dogieli - - - - - 0,2 - 
Se~oconusf?) tabulalus - 0,4 0.2 - - 0,2 - 
Sethophormis rotula 0 2  0.2 - 0,2 - - 0,2 
. . . . . . .  Siphmmpe spp. 
Stichopilium bicorne . . . . . . - 
Stichopilium krÃ¼ger 0 2 .  . . .  - 
Theocalyptrabicomis 2,7 1,l 0.2 0,2 0,7 0,9 0,7 
T. trachelium diannae . . . .  - 0 2  - 
Trilocampe cylindrica . . . . . . . 
Tristylospyrispalmipes - - - - - - - 
Trisulcus triacanthus - - 0,4 0 2  - - 0,5 
Trisulcus sp. A 0,4 0,4 0,7 - 0,5 0 2  0,9 
Trisulcus (?) spp. 0 2  0.2 1,l 0 2  0,5 0 2  0.7 
Zygocircus productus . . - . . . - 
Zygocircus sp. 1 . . . . - . . 
Nassellaria gen. sp, indet. 4,7 4,2 4 2  5,O 4,4 2.2 4,4 
Phaeodarea gesamt . . - . . . . 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (crn) 538 548 55'3 568 578 588 598 608 618 628 638 â‚¬ 658 668 678 688 698 708 
Arten lo/Ã£ 
-- I ,- ,  
Acanthosphaera coiioca 
Acanthosphaera pinchuda 
A. ? mercurius 
Aclinomma antarcticum 



























Litheiius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 





























Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyie spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spurnellaria gen. sp. indet. 
Acrobotrys cf. disolenia 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 















Botryocampe cf. inflata 
Botryocella sp. M 































E. acuminatum acu.hrop. 




L. maritalis maritalis 





Lithocampe (?) eupora 
L. (?) furcaspiculata 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithometissa brevisoicula 
Lithomelissa laticeps 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa spp. 





Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (cm) 538 548 558 568 578 588 598 608 618 628 638 648 658 668 678 6% 698 708 
Arten (%) 
Loplwphaena spp. 
Lophophaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wifjazii 
L. pentagona pentagona 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 






Phorrnacantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. fistula 
P. corbula 
Phonnosfichoarlus spp. 




P. praetextum eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
ZygocSrcus producfus 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaecdarea gesamt 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
P S 2 0 8 2 - 1  
Tiefe (cm) 718 728 738 748 7% 768 778 788 798 808 818 
Arten (%) 
Acanthosphaeracorloca - - - - - - - - - 0,2 0,5 
A~a~t t tOS~haera~ iXh~da 0,3 - 0 2  - 0.3 - 0.2 - - - - 
A. ? merhurius ' - 0,7 0.9 - 0,3 - - 0,2 0,2 0,5 0,5 
Actinommaantarcticum 0,3 0 2  0 2  0.3 0.8 0 2  0,5 09  0,4 0,2 0,5 
A. cf. le~fodermum 0,3 0 2  - 0.3 - 0 2  0 2  0.7 - 0 2  0.2 
Actinomma haysi 0,3 0 2  0 2  - 0,3 - 0,5 - - - . 
Actmommamedianum 0,3 - - 0,3 - - - . 0,2 - 0,5 
A medianurrVanfarcticum - 0.7 - 0.3 0.5 0.2 0.5 - - - 0 2  























Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius mlnor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 





























Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spumellaria gen. sp. indet 
Acrobotiys cf. disolenia 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (cm) 718 728 739 748 758 768 778 788 798 808 818 828 838 848 858 868 878 888 
Arten (%) 
Amphiplectaacrostoma - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
A. garnphonycha - - - - - . . - . - - . . -  
- 0 2  - - 
Antarctissadenticulala 0,5 1,2 - 1,O 0,3 02  02 0,7 1,O 02 - 0 2  0 2  0 2  0,7 0,7 0,9 - 
A.robusta/cylindrica 12,6 14,l 10,O 14,O 14,3 14,5 16,3 20,8 20.6 13,9 182 10.1 9 2  12,l 17,O 9,6 16,5 11.6 
Antarctissastrelkovi 3,3 1,4 1,6 1,8 1,5 0,9 12  0.9 0 2  1.6 0.7 0.8 0,5 1,4 0,5 0,7 1,7 1,9 
Anthocyrtidiumophirense - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Anthocyrtidium sp.1 - - . - . . . - . . - - . - - . . -  
Arachnocorysumbelifera - - - - - - - - - - - - - - - . . - 
Arachnocorys sp. 1 - - - - - - - . . . - . . - - . . -  
Artobotrys borealis . . . - - . - . . .  0 , 4  - 0 2  - - - - 
Artostrobus annulatus . - - - . - . . 02 - . . - - . . - 
ArtostrobusjÃ¤rgens 0.3 0 2  1.1 - 0,3 - 12 - - 1.4 - - 0.5 1,l - 0.7 - 0,5 
Botryocampecf.inflata 0,3 - 0,7 1,O 1,3 12  0,5 0,7 0,6 0,7 0.5 0,6 0,7 0,7 02  1 2  0,5 0,5 
Botryocella sp. M - - . . - . . - 0 2  - - - - - 0 2  0,5 02  - 
Botryocella sp. 1 0,3 0 2  - - - . 02 . - 02 - . . - - 02 0,5 
Botryocyriis scutum - - - - . . - . - - - - . - - . . -  
Botryopera laticeps . - - 0,5 0,3 - - - - 0 2  - 0,4 - 0 2  0 2  0,5 02  0 2  
Bolryostrobusaquilonaris - - - - - - - 0,5 02  - 0,7 02  - 05  1 2  0,5 1,4 0,7 
B. auritus/australis 0,3 - - - 0,3 02  0,5 - - - 0.7 - - - 0 2  - - 0 2  
Botryostrobus sp. A 0,8 0,5 0,4 1,5 0,8 12  0.9 0 2  0,8 - - 1,l 0,7 0,9 - 1,4 1,4 0,5 
Eotryostrobus spp. . . . - - . . . - . - - . .  - 0,5 - - 
Carpocanistrumspp. 0,3 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Ceralocyrtis sinuosa . . - 0,3 0,3 0,7 0,5 - - 0 2  0.7 1,1 - - 0 2  0 2  02 1.0 
Ceralocyrlis spp. 0,3 0,5 02  - 0,3 - 02 0,5 0,4 - 0,7 0,8 - 02 - 0 2  - 0 2  
C. cf. ancorahfm 0,5 - 02 - - - 0,5 - 0 2  0 2  - - 0 2  - 0 2  0 2  02 - 
Cladosceniumtncolpium - 0 2  0,7 0,5 - - 02 0.2 - 0 2  - 0,4 0,5 0,5 0 2  0 2  - 0 2  
Comutellabimarginata - - 0 2  - - 0,2 - - 02 - - - - - - 0,5 - - 
Cornutella longiseta . - - - . . - . . . - . - - - - . -  
Comutella sp. - - 0 2  - - 0 , 2  - - 0 , Z  - 0 2  - 0 2  - - - - - 
Cycladophoradavisiana 1,8 3,O 4,7 7,7 15,6 14,l 13,9 11,l 8,5 3,9 4,8 6,3 9 2  19,4 12,8 7,3 7,3 7,5 













E acuminatum acu./trop. 




L. maritalis marilalis 






L. (?) furcaspiculata 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevispicula 
Lithomelissa laliceps 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa spp. 











Lophopbaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wivazii 
L. pentagona pentagona 
L. pentagona quadnfons 
Mitrocalpis araneafera 




. . . . . . . . . . . . . . . . . .  peromelissa phalacra 
Phormacanthahystrix 0,3 - - 0,3 0,5 0,2 0,2 - - - 0,5 0,4 - 02 02 - - 0.2 
. . . . .  . . . . .  - - - - .  Phormacantha so. 1 0.3 0.2 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. tistuia 
P. corbula 
Phormostichoarlus spp. 




P. praetextum eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyns spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
Zygocircus productus 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1 
Tiefe (crn) 898 908 918 928 933 948 958 968 975 984 993 1004 1014 1024 1034 1044 1054 1064 
Arten (%) 
Acanthosphaeramrtoca - 0,5 - - - - - 0,2 - 0,2 0,6 - - - - - - - 
Acanthosphaerapinchuda - - - - - - - - - 0,2 - - - 0,2 0 2  - - - 
A. ? mercurius 1,5 0,9 0,7 0 2  - - 0,5 - 0,7 0,2 0,9 0,7 - 0.2 - 0,4 0 2  0.5 
Actinommaantarcticum - - 0.2 - - - - - 0,2 0,5 0 2  0 2  - - 0,5 0,9 - 0,5 
A. cf. leptcdennum 12 0,5 1,4 1 2  2,1 0,9 0 2  0,5 0.2 - 1.1 0.9 0,7 0,5 0.5 0,4 0 2  0,7 
Actinomma haysi . .  0,s . 0,5 . . . . .  
- 0 2  - - 0 2  - - - 
Actinomma medianum - - - 0,2 0,2 - - - 0 2  . . . .  0 2  - - 
A. medianum/antarcticum 0 2  - - - - 0,2 - 0 2  - 0 2  0.6 0 2  0 2  0.5 0 2  0 2  - 0,9 























Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 
















spongo~yie sw .  












Tetrapyie sp. 1 
Tetrapyie spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spumellaria gen. sp. indet 
Acrobotrys cf. disolenia 
12 Anhang 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
P S 2 0 8 2 - 1  
Tiefe (cm) 898 908 918 928 938 948 958 968 975 984 993 1004 1014 1024 1034 1044 1054 1064 
Arten (%) 
. . . . . .  . . - . .  Amphiplecta acrostoma - - - - - 0,2 0,5 











Botryccampe cf inflata 
Botryocella sp. M 














Comulella so." 0,7 0,5 0,5 0,5 0.5 0,7 - 0 2  0,2 0.2 0,4 - 0,7 0,5 - - - - 
Cycladophoradavisiana 4,4 5,1 3,4 5,6 6,8 5,8 2,4 4,O 4,l 6 2  5,8 6 2  6,3 10,O 5,4 7,4 6,9 6,1 
Cvrtolaaena laauncula - - 0 2  - 0.2 - - 0 2  0 2  - 0.6 0,5 0.2 - 0,2 0 2  - - (T) D. (5) papi?osus - - 0 2  - 0,2 - - 0,2 - - 0 2  0 2  0,2 0 2  0,5 . - - 
Dictyophimus bicomis - - 0,2 0,2 0,7 - 0,5 0,2 0,5 - 0 2  - - 0,7 0,5 0 2  0,4 - 












E. acuminatum acu./lrop. 




L. maritalis maritalis 





Liihmmpe (?) eupora 
L. (?) furcaspiculata 
Lithomelissa (?) borealis 
Lithomelissa brevis~icula 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Lilhomelissa laticeps - 0 2  
Lithomelissa(?)sp.A 4,l 1,6 1,4 1 2  1,4 3,O 3,9 4,O 6,7 3,3 4,5 1,1 0,5 1,2 2,6 2,5 11,l 4,l 
Lithomelissa so. - - 0 2  0.7 1.4 0 2  - 0.2 - 0 2  0 2  - 0 2  0.5 - - - - 
Lithomelissa sPp. 0,7 0,5 0 2  0,5 - 2,8 1,2 0,5 1,O - - 0 2  1,4 2,7 0,5 0 2  0,9 - 
Lithomitraarachnea(?) - - 0,5 - - 0,2 - - - - 0,2 - 0,5 0,5 0,2 - 2,7 0 2  
. . . .  - - - .  - . . .  Lithomitra lineata 0,2 0,s 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lithomitra sp. 
. .  . . . - . . . . . .  Lithopera bacca 0 2  
Lilhostrobushexagonalis - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
12 Anhang 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1 




Lophophaeniae gen. sp. 
Lophophaenorna wi@azii 
L. Penhgona pentagona 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 






Phomcantha sp. 1 
P. stabilis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. fotula 
P. corbula 
Phonnostichoatius spp. 




P. praetexlum eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
Zygocircus prcductus 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (crn) 1074 1084 1094 1104 1114 1124 1134 1144 1154 1164 1174 1184 1194 1204 1214 1222 1231 
Arten (%) 
~canlhos~haera h o c a  
Acanffiosphaera pinchuda 
A. 7 mercurius 
Actinomma antarcticum 



























Lithelius (?) nauliloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 
















~pongopyie sw .  












Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyie spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spurnellaria gen. sp. indet. 
Acrobotrys cf. disolenia 
















Botryocampe cf. inllata 
Bolryocella sp. M 































E. acuminatum acu./tmp. 




L. maritalis maritalis 






L. (?) furcaspiculata 
Lilhomelissa (?) borealis 
Lilhomelissa brevispicula 
Lilhomelissa laticeps 
Lithomelissa (7) sp. A 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa spp. 





Tabelle 7 (Fortsetzung) 
P S 2 0 8 2 - 1  
Tiefe lcrn) 1074 1084 1094 1104 1114 1124 1134 1144 1154 1164 1174 1184 11M 1204 1214 1222 1231 
Arten (%) 
Lophophaena spp. 
Lophophaeniae gen. sp. 
Lophophaenoma wiqazii 
L. penfagona penfagona 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 






Phormacantha sp. 1 
P. stabflis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. fistula 
P. corbula 
Phormostichoarius spp. 




P. praetexhm eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
Zygocircus productus 
zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen. sp. indet. 
Phaeodarea gesamt 
12 Anhang 
Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1 
Tiefe (crn) 1239 1249 1259 1269 1279 1289 1299 1309 1319 1329 1339 1349 1359 1369 1379 1387 
Arten (Ob)  
~can lhos~hae~a &oc
Acanthosphaera pirchuda 
A. ? mercurius 
Actinomma antarcticum 



























Lithelius (?) nautiloides 
Lithelius minor 
Lithelius sp. a 
Lithelius spp. 





























Tetrapyle sp. 1 
Tetrapyle spp. 
Trisolenia zanguebarica 
Spumellaria gen. sp. indet. 
Acrobolrys cf. disolenia 
12 Anhang 
















Botyccampe cf. inflata 
Botryocella sp. M 































E. acuminatum acu./trop. 




L. maritalis maritalis 





Lithocampe (?) eupora 
L. (?) furcaspiculata 
Lithomelissa (?) borealis 
Lilhomelissa brevispicula 
Lithomelissa laticeps 
Lithomelissa (?) sp. A 
Lithomelissa sp. 
Lithomelissa spp. 






Tabelle 7 (Fortsetzung) 
PS2082-1  
Tiefe (crn) 1239 1249 1259 1269 1279 1289 1299 1309 1319 1329 1339 1349 1359 1369 1379 1387 
Arten (%) 
Lophophaena spp. 
Lophophaeniae gen. W. 
Lophophaenoma wigazii 
L. pentagona pentagona 
L. pentagona quadriforis 
Mitrocalpis araneafera 






Phomacantha sp. 1 
P. stabiiis antarctica 
P. stabilis scaphipes 
P. cf. fistula 
P. cohula 
Phormostichoartus spp, 




P. praetextum eucolpum 








Saccospyris (?) sp. A 
Saccospyris spp. 











Trisulcus sp. A 
Trisulcus (?) spp. 
Zygocircus productus 
Zygocircus sp. 1 
Nassellaria gen, sp. indet, 
Phaecdarea gesamt 

